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@ Kraftfahrzeug 

@ Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer Kupp- 
lung, einer Kupplungsbetatigungsanordnung, Hydraulik- 
Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung einer Hydrauii- 
kanordnung, wahlweise mit Uberlastsicherung und/oder 
Kupplungsfunktionssicherstellungseinrichtung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Kraftfahrzeuge mit einer Kupp- 
lungsanordnung sowie ein Verfahren zur Steuerung einer 
automatisierten Kupplung im Antriebstrang eines Kraftfahr- 
zeuges. 

Kupplungsanordnungen sind bereits in den unterschiedli- 
chen Gestaltungen bekannt. Diesen bekannten Kupplungs- 
anordnungen ist gemeinsam, daB sie eine Kupplung und 
eine Kupplungsbetatigungsanordnung aufweisen. Die 
Kupplung wird dabei in der Regel iiber eine Federanord- 
nung im eingegrifTenen Zustand gehalten. Insbesondere 
Schaltvorgange eines sich an die Kupplung anschlieBenden 
Getriebes erfordern aber, daB zum Schalten die Kupplung in 
eine ausgeriickte Position iibergefuhrt wird. 

Zur Erzeugung dieser Ausriickbewegung steuert die 
Kupplungsbetatigungsanordnung die Kupplung, indem sie 
eine Stellbewegung auf die Kupplung aufbringt, unter deren 
Wirkung die Kupplung gegen die von der Federanordnung 
auf die Kupplung aufgebrachte Kraft ausriickt. 

In diesem Ausriickzustand kann dann beispielsweise ein 
anderer Gang am Getriebe eingestellt werden, ehe die Kupp- 
lungsbetatigungsanordnung die auf die Kupplung aufge- 
brachte Kraft abklingen laBt und die Kupplung sornit unter 
Wirkung der Federanordnung wieder einriickt. 

Haufig sind derartige Kupplungsbetatigungsanordnungen 
mit hydraulischen Elementen versehen, wobei iiber die Ver- 
schiebung einer Fluidsaule die Stellbewegung auf die Kupp- 
lung aufgebracht wird. 

Bei derartigen bekannten Kupplungsanordnungen wird 
idealisierend davon ausgegangen, daB eine bestimmte Stell- 
bewegung, die auf ein beliebiges Element der Kupplungsbe- 
tatigungsanordnung aufgebracht wird, sich stets in einer 
Stellbewegung auf die Kupplung auBert, die durch eine fixe 
Ubersetzung zwischen dem Element und der Ausriickbewe- 
gung eindeutig definiert ist. 

Diese Annahme stellt jedoch eine Vereinfachung dar, die, 
wenn unzulassig, zu Storungen der Kupplungsanordnung 
fuhren kann. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine kostengiinstige, verlaBliche, baulich unaufwendige und 
flexible Moglichkeit zur Vermeidung von Storungen des Be- 
triebs einer Kupplungsanordnung zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine 
Vorrichtung gemaB den Merkmalen des Hauptanspruchs so- 
wie durch ein Verfahren gemaB dem Nebenanspruch. Vor- 
teilhafte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den jeweili- 
gen Unteranspriichen. 

Dadurch, daB das crfindungsgemaBe Kraftfahrzeug min- 
destens eine Kompensationseinrichtung zur Vermeidung 
und/oder Begrenzung und/oder Kompensation einer selbst- 
initiierten, ungesteuerten Kupplungsbetatigung oder Fahr- 
zeugbewegung oder einer selbstinitiierten, ungesteuerten 
Veranderung des t)bertragungsverhaltcns aufweist, konnen 
eine Vielzahl von Storungen oder Betriebszustanden ver- 
mieden werden, die vom Fahrzeugfuhrer ungewollt sind ins- 
besondere auch von automatischen Kupplung nicht ohne 
weiteres beeinfluBbar sind, 

Der BegrifF "ungesteuert" bedeutet in diesem Zusammen- 
hang, daB weder vom Fahrzeugfuhrer noch von einer auto- 
matischen Kupplungssteuerungseinrichtung Signale zur Er- 
zeugung einer bestimmten Kupplungsausruck- oder -ein- 
riickbewegung aufgebracht wird, die entsprechende Bewe- 
gung aber dennoch aus dem System heraus oder durch Ein- 
fliisse aus der Umgebung stattfindet. Ebenso sind von die- 
sem BegrifF Falle umfaBt, in denen zwar auf ein Betati- 
gungsanordnungsbauteil ein Signal zur Erzeugung einer be- 
stimmten EingrifTsposition der Kupplung aufgebracht wird, 



diese angestrebte EingrifFsposition sich allerdings an der 
Kupplung nicht einstellt, da beispielsweise vorerwahnte 
Einfliisse sich der Stellbewegung uberlagem und somit eine 
veranderte EingrifFsposition bedingen. 

5 ErfindungsgemaB wird somit iiberraschend der Nachteil 
bekannter Anordnungen vermieden, die sich im wesentli- 
chen an der theoretischen Kupplungskennlinie orientieren. 

Das erfindungsgemaBe Kraftfahrzeug ermoglicht bei- 
spielsweise, die Einfliisse, die Temperaturanderung in der 

to Umgebung auf das Ubertragungsverhalten der Betatigungs- 
anordnung bzw. der Kupplung induzieren zu kompensieren 
bzw. zu beseitigen oder zu vermindern. 

Ein derartiger EinfluB kann beispielsweise eine Schwan- 
kung der Umgebungstemperatur sein, die durchaus inner- 

15 halb kiirzester Zeiten eine Amplitude von 60°C aufweisen 
kann. Dieses kann beispielsweise auftreten, wenn ein Fahr- 
zeug aus einer Garage, die sich an ein beheiztes Haus an- 
schlieBt, nach drauBen bewegt wird, 

Sofem der Fahrzeugfuhrer in einem derartigen Fall den 

20 Motor bei eingelegtem Gang in stehendem Zustand des 
Fahrzeuges laufen lassen wiirde, konnte beispielsweise bei 
einer automatischen Kupplung das Fahrzeug sich nach kur- 
zer Zeit selbstinitiiert in Bewegung setzen, da die durch die 
Temperaturdifferenz bedingte Fluidkontraktion die Kupp- 

25 lung in Eingriff bringen kann. Dieses kann die Erfi ndung ge- 
steuert und kostengiinstig vermeiden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung weist die Kupplungsbetatigungsanordnung eine hy- 
draulische Anordnung auf, die zwei Kolben aufweist, in de- 

30 nen jeweils ein Zylinder verschieblich aufgenommen wird. 
Der von dem ersten Kolben (Geberkolben) aufgenommene 
Geberzylinder greift, ggf. iiber zusatzliche Koppelelemente, 
in die Kupplung ein und bildet somit die Schnittstelle zwi- 
schen Kupplung und Kupplungsbetatigungsanordnung. Der 

35 Kolben wird dabei von einem Fluid, vorzugsweise einer 
Fliissigkeit angesteuert, das sich im wesentlichen vom Neh- 
merzylinder iiber eine sich hieran anschlieBende Verbin- 
dungseinrichtung, wie beispielsweise einem Schlauch, bis in 
den zweiten Kolben, den Geberkolben, erstreckt. Im Geber- 

40 kolben kann von dem dort angeordneten Zylinder, dem Ge- 
berzylinder, einer Kraft bzw. ein Druck auf die Fliissigkeit 
aufgebracht werden, in dem der Geberkolben im Geberzy- 
linder im wesentlichen in Richtung Verbindungseinrichtung 
verse hoben wird. Dabei verschiebt sich die Fliissigkeits- 

45 saule, so daB vorerwahnte Stellbewegung auf den Nehmer- 
kolben erreicht wird. 

Vorzugsweise wird iiber einen Aktor, der einen Antrieb, 
wie einen Elektromotor, der eine Rotation sbewegung her- 
vorbringt, sowie ein Getriebe zur Wandlung einer Rotations- 

50 bewegung in eine lineare Bewegung aufweist, eine Stellbe- 
wegung auf den Geberkolben erzeugt. Das Getriebe greift 
dabei einerseits in den Geberkolben und andererseits in die 
Ausgangswelle des Elektromotors ein. 

Der Elektromotor wird bevorzugt seinerseits wiederum 

55 von einer Elektromotor-Steuerungseinrichtung angesteuert, 
so daB eine vorbestimmte Drehzahl der Elektromotoraus- 
gangswelle erzeugt wird. 

An diesen bevorzugten Ausfuhrungsformen auBert sich 
deutlich ein Vorteil der Erfindung: Wiirde namlich eine vor- 

60 beschriebene Hydraulikanordnung nicht eine Kompensati- 
onseinrichtung aufweisen, so wiirde eine Temperaturver- 
minderung, der hydraulischen Strecke, die beispielsweise 
durch Schwankungen der Umgebungstemperatur hervorge- 
rufen wird, zu einer Kontraktion der Flussigkeitsskule fiih- 

65 ren, so daB sich - insbesondere unter Wirkung der Feder- 
kraft - der Abstand zwischen Geber- und Nehmerkolben 
vermindern wiirde, wobei der Nehmerkolben auf den Geber- 
kolben zubewegt wird. Dieses kann aber gerade dazu fun- 
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ren, daB die von der Kupplungsbetatigungsanordnung auf 
die Kupplung ausgeubte Kraft nicht mehr ausreicht, um die 
Kupplung in einer ausgeriickten Position zuhalten. Wenn ein 
Fahrzeug mit laufendem Motor und eingelegtem Gang ab- 
gestellt wurde, kann dieses dazu fuhren, daB sich das Fahr- 5 
zeug im wesentlichen selbstinitiiert in Bewegung setzt, was 
hohe Gefahren fur das Fahrzeug und andere Verkehrsteil- 
nehmer bewirkt. 

Hier greift eine erfindungsgemaBe Kompensationsein- 
richtung ein und verhindert eine Fahrzeugbewegung bzw. 10 
das tatsachliche Einriicken der Kupplung. 

Vorzugsweise besteht der Geberkolben aus einem Kolben 
und einer Stange oder StoBel, so daB der Kolben den Geber- 
zylinder in einen, der Kupplung zugewandten, Primarraum 
und einen, dem Aktor zugewandten, Sekundarraum unter- 15 
teilt. 

Im Kolben des Geberkolbens ist eine Durchgangsoffnung 
vorgesehen, welche durch ein Nachsaugventil verschlieBbar 
ist, das immer dann offnet, wenn eine erste vorbestimmte 
Druckdifferenz zwischen dem Primar- und dem Sekundar- 20 
raum vorliegt, und das wieder schlieBt, wenn sich eine 
zweite vorbestimmte Druckdifferenz zwischen Primar* und 
Sekundarraum eingestellt hat. 

Das Nachsaugventil kann den Aufbau eines Unterdrucks 
im Primarraum sowie den Aufbau eines Uberdruck im Se- 25 
kundarraum durch entsprechenden Ausgleich verhindern 
und somit ein Ausgasen der Bremsflussigkeit, bzw, des 
Fluids, also eine Schaumbildung bzw. ein Luftziehen der ub- 
licherweise vorzusehenden Dichtelemente, verhindern und 
ferner ein Ausklipsen des Kolbens vermeiden. Das Nach- 30 
saugventil ermoglicht ferner kurze Befullzeiten, da ein ent- 
sprechend groBer Durchstromquerschnitt vorhanden ist. 
Auch bei der Wiederinbetricbnahme der hydraulischen 
Strecke zeigt das Nachsaugventil erhebliche Vorteile. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des 35 
erfindungsgemaBen Kraftfahrzeuges weist die Kupplungs- 
anordnung eine Fluidmengenregulierungseinrichtung auf, 
von der die in dem Systemabschnitt vorhandene Fluidmenge 
im wesentlichen konstant haltbar ist. 

Hierdurch wird ermoglicht, daB zu bestimmten Zeitpunk- 40 
ten eine reproduzierbare Befullungsmenge in der hydrauli- 
schen Strecke herstellbar ist und somit eventuelle Verande- 
rungen der Ruidlange von Zeit zu Zeit ausgeglichen wer- 
den. 

Bevorzugter Weise ist hierzu im Kolben des Geberkol- 45 
bens eine Schuffeloffhung mit Schnuffelventil angeordnet, 
wobei vom Schnuffelventil - bevorzugter Weise in Abhan- 
gigkeit von der Druckdifferenz zwischen Primar- und Se- 
kundarraum - eine Stromungsverbindung zwischen diesen 
herstellbar ist. Sinnvoller Weise liegt im Sekundarzylinder 50 
ein konstanter Druck an, so daB durch Offnen des Schnuffel- 
ventils dieser auch am Primarraum liegt und somit ermog- 
licht wird, das der Primarraum unter reproduzierbaren Be- 
dingungen mit einer (konstanten) reproduzierbaren Flussig- 
keitsmenge befullt wird. Der Begriff Riissigkeitsmenge 55 
meint hierbei nicht die Masse sondern das Volumen bei vor- 
bestimmtem Druck und im wesentlichen gleicher chemi- 
scher Zusammensetzung. 

Die Geberzylinder-Kolben-Anordnung weist einen Ver- 
schiebebereich auf, der von einem Teil der inneren Zylinder- 60 
flache des Geberzylinders gebildet wird und der den Bereich 
darstellt, in dem der Geberkolben im Geberzylinder ver- 
schiebbar ist. 

In der Geberzylinderwand und auBerhalb des Verschiebe- 
bereichs beflndet sich im Sekundarraum eine Flussigkeits- 65 
ausgleichsoffnung. 

Erganzend oder alternativ hierzu ist der StoBel des Geber- 
zylinders zumindest teilweise als HohlstoBel ausgefuhrt. 
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Der HohlstoBel weist mindestens zwei Offnungen auf, wo- 
bei eine erste Offnung koaxial zur StoBelachse an dem Sto- 
Belende angeordnet ist, in dieser Offnung ist ein Schnuffel- 
ventil positioniert, das sich bei einer ersten Druckdifferenz 
zwischen Primarraum und StbBelinnerem offnet und bei ei- 
ner zweiten Druckdifferenz wieder schlieBt. Die zweite Off- 
nung ist eine Flussigkeitsausgleichsoffnung, die an einer Po- 
sition des StoBels angeordnet ist, die grundsatzlich bei belie- 
biger Stellbewegung auBerhalb des StoBels verbleibt. 

Die Flussigkeitsausgleichsoffhungen konnen jeweils 
grundsatzlich entweder den Umfang des Geberzylinder bzw. 
des StoBels durchdringen oder am jeweiligen Zylinderdach 
angeordnet sein. 

Bevorzugter Weise schlieBt sich an die jeweiligen Flus- 
sigkeitsausgleichsbffnungen eine Verbindungseinrichtung 
an, die eine Stromungsverbindung zu einem mit einer Fliis- 
sigkcit befullten Flussigkeitsausgleichsbehalter bildet. Die 
Verbindungseinrichtung kann beispielsweise ein Schlauch 
sein. Innerhalb des Flussigkeitsausgleichsbeh alters herrscht 
vorzugsweise ein konstanter Druck. Dieser entspricht be- 
vorzugter Weise dem Umgebungsdruck. Die Flussigkeit im 
Flussigkeitsausgleichsbehalter sollte eine hohere potentielle 
haben als die Flussigkeit in der hydraulischen Strecke. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
entspricht das Schnuffelventil dem Nachsaugventil. 

Bei der Durchfuhrung eines Verfahrens zum Konstanthal- 
ten der Riissigkeitsmenge in der hydraulischen Strecke bzw. 
bei der Durchfuhrung eines Verfahrens zum Betreiben einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung mit einer auBerhalb des 
Verschiebebereichs im Sekundarraum angeordneten Rus- 
sigkeitsausgleichsoffnung wird zunachst durch Verfahren 
des Geberkolbens in Richtung des Primarraums eine Druck- 
differenz zwischen Primar- und Sekundarraum geschaffen, 
auf die das Schnuffelventil derart anspringt, daB es sich off- 
net und einen Druckausgleich zwischen Primar- und Sekun- 
darraum bzw. zwischen dem Primarraum und dem Riissig- 
keitsausgleichsbehalter ermoglicht. 

Nach Erreichen eines Umkehrpunktes, der beispielsweise 
auch vorgegeben sein kann, wird der Geberkolben in die 
entgegengesetzte Richtung verfahren, so daB sich das 
Schnuffelventil - veranlaBt durch den sich im Primarraum 
zunehmend aufbauenden Druck bzw. durch die sich aufbau- 
ende Druckdifferenz zwischen Primar- und Sekundarraum - 
bei einem vorbestimmten Druck(differenz)Wert schlieBt 
und sich zu diesem Zeitpunkt eine reproduzierbare Flussig- 
keitsmenge in der hydraulischen Strecke befindet. Bevor- 
zugt wird der Geberzylinder hierbei mit einer jeweils glei- 
chen vorbestimmten Geschwindigkeit verfahren. 

Es ist auch mbglich, daB sich daB sich das Schnuffelventil 
bei Druckgleichheit im Primar- und Sekundarraum schlieBt. 

Auch - aber nicht nur- erganzend hierzu ist es besonders 
sinnvoll, wenn zumindest die in Richtung der Kupplung ge- 
richtete Bewegung des Geberkolbens - vorzugsweise mit 
reproduzierter Geschwindigkeit von einer reproduzierbaren 
Position gestartet wird. 

Hier kann beispielsweise auch ein Punkt der theoreti- 
schen, idealen Kupplungskennlinie gewahlt werden, da der 
Druck in der hydraulischen Strecke bzw. die Riissigkeits- 
saule nach einem Schnuffelvorgang reproduzierbar iden- 
tisch ist. 

Es bietet sich beispielsweise der Greifpunkt plus Hub an, 
wobei der Greifpunkt die Aktorposition bzw. die Position ei- 
nes Referenzbauteils ist, bei der die Kupplung ein vorbe- 
stimmtes Moment, beispielsweise 6 oder 9Nm ubertragt. 
Greifpunkt plus Hub ist die Position des Referenzbauteils 
bzw. des Aktors, die ausgehend vom Greifpunkt vom Aktor 
anzufahren ist, um ein sicheres Trennen der Kupplung, bei- 
spielsweise bei einem Luftspiel von 0,5 mm, zu gewahrlei- 
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sten. 

Das Referenzbauteil kann dabei beispielsweise auch der 
Geberkolben sein. Es kann auch besonders sinnvoll sein, in 
der Ausruckposition des Geberkolbens, beispielsweise in 
der Stellung Greifpunkt plus Hub, das Referenzbauteil fur 
eine vorbestimmte Zeitspanne zu halten, bevor der Geber- 
kolben wieder in Richtung des Primarraums verfahren wird. 
Hierdurch wird besonders viel Zeit fur den Druckausgleich 
zur Verfugung gestellt, so daB der Druckausgleich absolut 
sichergestellt ist. 

Grundsatzlich UeBe sich die SchnuffelofTnung auch inner- 
halb des Verschiebebereichs anordnen, was allerdings den 
Nachteil hatte, daB die Lippendichtung am Nehmerzylinder 
durch das hauflge Uberfahren der SchnuffelofTnung ver- 
starkt beansprucht wiirde, und somit besonders erhohtem 
VerschleiB unterlage. 

GemaB einer besonders sinnvoilen Ausfuhrungsform des 
erflndungsgemaBen Kraftfahrzeuges weist die Kompensati- 
onseinrichtung eine Einrichtung zur Erfassung der Bremssi- 
tuation auf. Die Bremssituation meint damitden Zustand der 
am Fahrzeug angeordneten Bremsen. Meistens, aber nicht 
zwangslaufig haben Kraftfahrzeuge zwei Bremsen, namlich 
eine Handbremse und eine FuBbremse, bzw. eine Feststell- 
bremse und eine Betriebsbremse. 

Es sei daraufhin gewiesen, daB das der BegrifT der Erfas- 
sungseinrichtung, wie auch in den folgenden Ausfuhrungs- 
formen in analoger Weise, abstrakt zu verstehen ist. So kann 
durch aus auch ein nicht von der Kompensationseinrichtung 
umfaBtes Bauteil den Bremszustand aufnehmen und diesen 
an die Kompensationseinrichtung weiterleiten. Ebenso kann 
die Kompensationseinrichtung den Bremszustand aus einem 
Speicher abrufen. 

Die Kenntnis der Bremssituation ist besonders sinnvoll. 
So wird beispielsweise bei betatigter FuBbremse von der 
Elektromotor-Steuerungseinrichtung gemaB einer Charakte- 
ristik, die wiederum beispielsweise von einem FuBbremsen- 
sensor initiiert wird, der S teller auf die Position Greifpunkt 
plus Offset gefahren. Die Position Greifpunkt plus Offset ist 
dabei die Position eines Referenzbauteils, bei der die Kupp- 
lung, beispielsweise bei einem Luftspiel von 0,5 mm, theo- 
retisch, also gemaB theoretischer Kennlinie trennt. Die Tat- 
sache, daB die tatsachliche Betriebssituation haufig von der 
theoretischen abweicht spielt hier eine untergeordnete 
Rolle, da i. d. R. das von der FuBbremse aufgebrachte Ver- 
zogerungsmoment ausreicht, um ein ungewolltes Anfahren 
zu vermeiden. Ferner wird eine potentielle Langenanderung 
durch Greifpunktadaption kompensiert. Besondere Ein- 
griffsmaBnahmen der Kompensationseinrichtung sind hier 
zusatzlich moglich, in vielen Situationen jedoch entbehrlich. 

Sofem sich allerdings keineBremse in einer Eingriffsstel- 
lung befindet oder nur die Handbremse betatigt ist, bestehen 
teilweise erhebliche Gefahren, so daB ein Eingreifen der 
Kompensationseinrichtung besonders sinnvoll ist. 

Besonders sinnvoll ist es auch, die Kompensationsein- 
richtung mit einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung ei- 
nes selbstinitiierten SchlieBvorgangs der Kupplung zu ver- 
sehen. Hierdurch kann bereits schon in sehr fruhen Phasen 
eines sich anbahnenden ungewollten Eingreifens der Kupp- 
lung dieses verhindert werden. 

In besonders sinnvoller Ausfuhrungsform des erflndungs- 
gemaBen Kraftfahrzeugs weist dessen Kompensationsein- 
richtung eine Erfassungseinrichtung auf, die ermittelt, ob 
sich ein Fahrzeugfuhrer in der Fahrerposition befindet. 
Diese ist insofern sinnvoll, als ein vorhandener Fahrer auf 
ein ungewolltes Anfahren reagieren kann, wahrend ein ab- 
wesender Fahrer keine EingrifTsmoglichkeit hat, so daB 
Schaden fur das Fahrzeug oder Verkehrsteilnehmer bei un- 
gewolltem Anfahren drohen. 
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Es kann beispielsweise ein Sensor vorgesehen sein, der 
erfaBt, wenn der Fahrzeugfuhrer das Fahrzeug verlaBt. Auch 
ein Sitzsensor kann hier sinnvoll sein, wobei der Sitzsensor 
ermittelt, ob sich eine Person im Fahrersitz befindet, also 

5 beispielsweise, ob der Sitz druckbelastet ist. 

Besonders sinnvoll ist es auch, als Bestandteil der Kom- 
pensationseinrichtung eine AuBentemperatur-Erfassungs- 
einrichtung vorzusehen, die die AuBentemperatur und/oder 
deren Anderungsgeschwindigkeit registriert bzw. auswertet. 

10 Hierdurch kann bereits zu einem recht fruhen Zeitpunkt bei- 
spielsweise durch Verstellen des Aktors auf eine zunachst 
drohende temperaturbedingte Anderung der Lange der 
Fluidsaule reagiert werden und somit ein ungewolltes Ein- 
greifen der Kupplung bzw. ein ungewolltes Anfahren des 

15 Fahrzeuges verhindert werden. 

Auch das Vorsehen einer Kompensations-Steuerungsein- 
richtung zur Steuerung der Lange oder Position der Fluid- 
saule in der hydraulischen Strecke ist besonders sinnvoll 
und kann Bestandteil des Aktors sein. Hierzu kann bei- 

20 spielsweise eine entsprechende Charakteristik im Aktor ab- 
gelegt werden. 

GemaB dem erflndungsgemaBen Verfahren ist vorgese- 
hen, im Falle des Auftretens oder des sich Anbahnens oder 
aus rein praventiven Griinden ein Kompensationssignal zur 

25 Vermeidung oder Reduzierung des durch Fluidtemperatur- 
schwankungen bedingten Einflusses auf die GroBe der von 
der Kupplung tatsachlich iibertragen mechanischen GroBe 
aufbringen. 

Der BegrifT des Kompensationssignals ist in diesem 

30 Sinne weit gefaBt zu verstehen. 

So ist beispielsweise ein Signal zum Abschalten des Mo- 
tor ebenfalls von diesem BegrifT erfaBt, da auch in diesem 
Fall eine potentielle Schwankung der Lange der Fluidsaule 
keinen EinfluB auf das von der Kupplung tatsachlich uber- 

35 tragene Moment hat. Zwar stellt sich in diesem Falle eine 
veranderte Eingriffsintensitat an der Kupplung ein, welche 
hier nicht beseitigt wird, diese veranderte Eingriffsintensitat 
bewirkt aber nicht ein Anfahren des Kraftfahrzeuges, da 
sich durch das Abschalten des Motors das von der Kupplung 

40 tatsachlich ubertragene Moment nicht andert. Wenn namlich 
kein Moment am Kupplungseingang liegt, kann auch kein 
Moment iibertragen werden. 

GemaB einer sinnvoilen Weiterbildung des erflndungsge- 
maBen Verfahrens wird zunachst festgestellt und in einer 

45 Speichereinrichtung gespeichert, wenn bzw. daB sich das 
Fahrzeug zu einem ersten Zeitpunkt im wesentlichen in ei- 
ner Ruheposition befindet. Ein solcher Schritt kann zwar 
auch grundsatzlich entfallen, er ist aber in vielen Betriebssi- 
tuationen besonders sinnvoll und in einigen Betriebssitua- 

50 tionen sogar erforderlich. Dieses hangt haufig von der kon- 
kreten Ausfuhrung der zur Vermeidung der Wirkungen einer 
Fluidausdehnung eingeleiteten MaBnahmen ab. 

Generell wird gemaB diesem Verfahren ein Kompensati- 
onssignal aufgebracht, wenn keine Bremse betatigt ist oder 

55 nur die Handbremse betatigt ist. 

Es kann selbstverstandlich fatal sein, wenn bei hoher Ge- 
schwindigkeit - wobei haufig keine Bremse betatigt wird - 
im Falle einer Fluidausdehnung dieses Signal bewirkt, daB 
sich der Motor abschaltet. Zumindest wird dieses nicht vom 

60 Fahrzeugfuhrer gewollt sein. Bei einem derartigen Signal 
bietet es sich demzufolge an, sicherzustellen, daB das sich 
Fahrzeug vorher in einer Ruheposition befand und nun erst- 
malig beschleunigt wird, 

Sofem aber beispielsweise das Signal EinfluB auf die 

65 Lange der Fluidsaule nimmt, kann dieses durchaus auch bei 
hoher Geschwindigkeit erfolgen, ohne daB negative Wir- 
kung damit verbunden sind. 
Bevor aber nun ein Signal ausgesendet wird gemaB dieser 
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Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zu- 
nachst uberwacht bzw. ermittelt, ob sich die Kupplung 
schlieBt und/oder das Kraftfahrzeug sich in Bewegung setzt 
und/oder das Fluid der hydraulischen Strecke sich kontra- 
hiert. 5 

Femer wird uberpriift, ob das Kraftfahrzeuggetriebe sich 
in einer Stellung befindet, in der ein Moment vom Kraftfahr- 
zeuggetriebe ubertragbar ist, also ob ein Gang eingelegt ist. 
Wenn namlich kein Gang eingelegt ist, kann das Fahrzeug 
nicht anfahren. Zwar kann bei entsprechender Fluidausdeh- 10 
nung die Kupplung ein Moment ubertragen, die letztendlich 
negativen Folgen des ungewollten Anfahrens konnen aber 
mangels Getriebeeingriffs nicht eintreten. Aber auch dieser 
Schritt kann durchaus in gewissen Fallen entfallen. Bei der 
Entscheidung, ob dieser Schritt erforderlich oder entbehr- 15 
lich ist, ist eine entsprechende Abstimmung mit der Aktor- 
steuerung bzw, der Art der Schaltvorgange des Getriebes zu 
beriicksichtigen. Wenn grundsatzlich beim Schalten die 
Kupplung weiter ausgeriickt wird, ware dieser Schritt 
grundsatzlich besonders sinnvoll, da dann durch letzteres 20 
die Gefahr beseitigt wurde, daB die Kupplung beim bzw. un- 
mittelbar nach dem Schaftvorgang direkt eingeriickt ist. 
Hierbei ist natiirlich auch entscheidend wie weit die Kupp- 
lung uberhaupt eingeriickt ist. Ein geringes Einriicken ware 
auch weniger schadlich, ein starkes Einriicken kann aber 25 
durchaus im Einzelfall zu ruckartigem Anfahren fuhren. 

Wenn aber ein Ausrucken der Kupplung nicht erfolgen 
wiirde und auch die Aktorsteuerung die veranderte Situation 
nicht erfassen wiirde und dann die Aktorposition als Basis 
fur eine Entscheidung, daB kein Ausrucken der Kupplung 30 
beim Schalten erforderlich ist, herangezogen werden wiirde, 
konnen obig dargestellte Folgen eintreten. Dann ware es in 
einigen Fallen durch aus sinnvoll, ohne Beriicksichtigung 
der Getriebestellung durch Aufbringen eines Signals einzu- 
greifen, wenn eine Fluidkontraktion stattgefunden hat. 35 

Als weiterer sinnvoller Schritt wird der Bremszustand des 
Kraftfahrzeuges erfaBt, da - wie bereits oben erwahnt - bei 
betatigter FuBbremse nicht grundsatzlich ein Kompensati- 
ons signal erforderlich ist, und die Zustande, daB keine 
Bremse betatigt ist, bzw., daB die Handbremse betatigt ist, 40 
durchaus auch unterschiedlich behandelt werden konnen. 

Diese Verfahren ist zur Vermeidung eines selbstinitiierten 
Anfahrens eines Fahrzeuges besonders vorteilhaft. 

Insbesondere lassen sich die negativen Auswirkungen ei- 
ner Fluidkontraktion bei stehendem Fahrzeug sinnvoll ver- 45 
meiden. 

GemaB einer weiteren sinnvollen Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens kann die Fluidkontraktions- 
uberwachung durch Greifpunktermittlung zu zwei verse hi e- 
denen Zeitpunkten erfolgen, wobei bei eine Abweichung 50 
dieser Werte auf eine Veranderung der Fluidsaulenlange ge- 
schlossen werden kann. Bei Fluidkontraktion ist grundsatz- 
lich der zweite Greifpunkt groBer als der erste, da der Aktor 
wegen der kurzeren Fluidsaule weiter auszurticken ist. Zur 
Uberwachung bzw. Ermitteln einer Anfahrsituation kann 55 
beispielsweise die Leerlaufdrehzahl bzw. das Motormoment 
bzw. deren Anderungen herangezogen werden. 

Insbesondere dann, wenn sich ergeben hat, daB keine 
Bremse betatigt ist, kann es besonders sinnvoll sein, ein 
Kompensationssignal zur Erhohung des Hubs eines Refe- 60 
renzbauteils der Kupplungsbetatigungsanordnung, bei- 
spielsweise des Aktorhubs, aufzubringen, wenn eine Fluid- 
kontraktion festgestellt wurde bzw. das Kraftfahrzeug sich 
ungewollt in Bewegung setzt oder die Kupplung einzuriik- 
ken beginnt 65 

Bei Erreichen des Maximalhubs des Referenzbauteil bzw. 
des Aktors oder des Geberzylinders kann ein weiteres Kom- 
pensationssignal zum Abstellen des Motors aufgebracht 
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werden. 

Das Aussenden eines Kompensationssignals zum Ab- 
schalten des Motor stellt auch eine besonders sinnvolle 
Mbglichkeit dar, wenn die Handbremse betatigt ist und die 
FuBbremse nicht betatigt ist. 

Bei alien Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, aber insbesondere dann, wenn ein Abschalten 
des Motors eingeleitet werden soli, kann vor dem Aufbrin- 
gen des Kompensationssignals uberpriift bzw. ermittelt wer- 
den, ob sich der Fahrzeugfuhrer in einer fahrbereiten Posi- 
tion befindet. Diese kann beispielsweise durch Vorsehen ei- 
nes Sitzsensors oder eines Sensors am Sicherheitsgurt reali- 
siert werden. Es kann auch beispielsweise uberwacht wer- 
den, ob der Fahrzeugfuhrer das Fahrzeug verlaBt. 

GernaB einer besonders sinnvollen Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird vor dem Abschalten 
des Motors infolge eines Kompensationssignals ermittelt, 
ob eine vorbestimmte Zeitspanne seit dem Anziehen der 
Handbremse verstrichen ist. 

Uber das Kompensationssignal wird die Lange der Fluid- 
saule verandert, wenn ein ungewolltes Anfahren droht oder 
die Kupplung eingeriickt. 

GernaB einer weiteren sinnvollen Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Verfahren bzw. eines Erfindungsgema- 
Ben Kraftfahrzeugs wird die AuBentemperatur oder deren 
Anderungsgeschwindigkeit ermittelt bzw. berechnet. Hier- 
durch kann zu einem sehr friihen Zeitpunkt eine drohende 
Veranderung der Fluidsaulenlange erkannt werden, so daB 
zu einem friihen Zeitpunkt entsprechend eingegriffen wer- 
den kann. Da nicht unbedingt jede noch so kleine AuBen- 
temperaturschwankung ein Eingreifen rechtfertigt kann eine 
Maximalgrenze fur die Anderungsgeschwindigkeit vorge- 
geben und beriicksichtigt werden. 

Samtliche Verfahrensschritte lassen sich von einer auto- 
matischen Steuereinrichtung ausfuhren, die beispielsweise 
in einem Kraftfahrzeug vorgesehen werden kann. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug sowie 
ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges und ins- 
besondere einer Kraftfahrzeugkupplungsanordnung. 

Kraftfahrzeugkupplungsanordnungen sind in den unter- 
schiedlichsten Ausfuhrungen wie z. B. Kupplungen mit rein 
mechanischen Betatigungsanordnungen und Kupplungen 
mit rein hydraulischen Betatigungsanordnungen bekannt. 
Aber auch Kombinationen dieser Grundformen sind be- 
kannt wie auch solche, die elektronische Bauteiie in den Be- 
tatigungsanordnungen mit umfassen. 

Idealerweise wird bei derartigen Kupplungsanordnungen 
durch Betatigung eines Betatigungselements der Betati- 
gungsanordnung eine exakt vorhersehbare und angestrebte 
Einriick- bzw. Ausriickposition der Kupplung bewirkt. 

Dieses ideale ttbertragungsverhalten wird in aller Regel 
jedoch durch eine Vielzahl von Parametern gestort, deren 
EinfluB in qualitativer wie in quantitativer Hinsicht insbe- 
sondere vom Betriebszustand der Kupplung oder der Betati- 
gungsanordnung abhangt. 

Derartige Abweichungen von einem idealen Ubertra- 
gungsverhalten stellen ein erhebliches Risiko fur die Funkti- 
onsfahigkeit der Kupplung selbst dar, aber auch fiir die 
Funktionsfahigkeit anderer Fahrzeugkomponenten, die mit 
der Kupplung, unmittelbar oder entfernt, in Wechselwir- 
kung stehen. 

Eine derartige Abweichung kann bei bestimmten ange- 
strebten Kuppelvorgangen lediglich eine Ungenauigkeit be- 
wirken, die keine die Funktion der Kupplung oder anderer 
Bauteiie dauerhaft gefahrdende Auswirkung hat, in anderen 
Fallen kann aber die Kupplung beschadigt oder gar zerstbrt 
werden. Als Folge derartiger Storungen an der Kupplung 
konnen dann andere Bauteiie, wie beispielsweise die Kupp- 
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lungsbetatigungsanordnung, beschadigt oder zerstort wer- 
den. In besonders extremen Fallen droht sogar die Gefahr ei- 
nes Getriebeschadens. 

Neben vorgenannter Ursache fur Storungen der Funkti- 
onsfahigkeit der Kupplung oder anderer Bauteile, die durch- 5 
aus bei im wesentlichen normaler Fahrweise des Fahrzeug- 
fuhrers ihre Wirkungen entfalten kann, konnen entspre- 
chende Folgen auch durch deutlichere Fehler im Fahrverhal- 
ten des Fahrzeugfiihrers hervorgerufen werden. 

So kann beispielsweise bei handgeschalteten Kraftfahr- 10 
zeugen ein zu spates Wechseln der Gangslufe das Trennver- 
halten der Kupplung deutlich erschweren. In Extremsitua- 
tionen kann diese Ursache sogar zum irreversiblen Ausfall 
der Kupplung oder - als Folge - anderer der oben genannten 
Fahrzeugelemente fuhren. 15 

Das Erkennen drohender, insbesondere durch das Fahr- 
verhalten beeinfluBbarer Schadigungen, stellt aber fur den 
Fahrzeugfuhrer ein zunehmendes Problem dar, da moderne 
Kraftfahrzeuge mittlerweile durch eine Vielzahl von Kraft- 
verstarkern und elektronischen Bauteilen ausgestattet sind, 20 
so daB dem Fahrzeugfuhrer haufig gar nicht mehr die Mog- 
lichkeit eingeraumt ist, unangemessenes Fahrverhalten zu 
erkennen, da sich dieses haufig nicht mehr in wahmehmba- 
ren Signalen, wie deutlich erhohten Pedalkrafte oder deut- 
lich zunehmenden Gerausch, auBert. 25 

In all diesen Fallen kann somit deutlich vor der durch- 
schnittlichen Lebensdauer ein Wechsel von einzelnen Fahr- 
zeugkomponenten erforderlich werden. In Extremfallen 
kann dieses sogar relativ kurz nach der Auslieferung des 
Fahrzeuges notwendig werden. 30 

Der Fahrzeugbesitzer wird gerade zum letztgenannten 
Zeitpunkt eine notwendige Reparatur als auBerst unange- 
nehm empfinden, da er durch Anschaffung eines Neuwa- 
gens gerade eine hohe VerlaBlichkeit hinsichtlich der Funk- 
tionsfahigkeit seines Fahrzeuges bewirken wollte. 35 

Es ware wiinschenswert die Ursache fur diese fur Fahr- 
zeugfuhrer und Kraftfahrzeughersteiler unangenehme Situa- 
tion zu beseitigen. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine einfache, flexible, kostengunstige und mit geringem 40 
baulichen Aufwand realisierbare Moglichkeit zur Vermei- 
dung von Schaden an Kraftfahrzeugbauteilen, und insbeson- 
dere zur Vermeidung von Schaden an Kupplung s- oder 
Kupplungsbetatigungsanordnungsbauteilen, zu schafTen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein 45 
Kraftfahrzeug gemaB den Merkmalen des Hauptanspruchs 
beziehungsweise durch ein Verfahren gemaB einem der Ne- 
benanspriiche. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben 
sich aus den jeweiligen Unteranspruchen. 

Dadurch, daB erfindungsgemaB in einem Kraftfahrzeug 50 
mit einem Kraftfahrzeugantrieb, einem Getriebe und einer 
Kupplungsanordnung, die eine Kupplung, von welcher Zu- 
stande verschiedener Eingriffsintensitat einnehmbar sind, 
und eine Kupplungsbetatigungsanordnung aufweist, minde- 
stens eine Uberlastsicherungseinrichtung vorgesehen ist 55 
schafft die Erfindung erhebliche und iiberraschende Vor- 
teile. 

So ermoglicht eine Uberlastsicherung in hochst flexiblem 
MaBe, eine Vielzahl von Storungen, die in Kupplungen auf- 
treten konnen, zu erkennen und zu beseitigen bzw. die von 60 
diesen fur die Kupplung oder sonstige Fahrzeugbauteile 
drohende Schaden zu verhindem. 

Die Storungen konnen dabei durchaus selbst schon den 
einwandfreien Kupplungsbetrieb einschranken, also quasi 
reversible Storungen darstellen. Eine derartige reversible 65 
Storung kann beispielsweise derart sein, daB bei zu hohem 
Energieeintrag in die Kupplung diese bei der vorgegebenen 
StellgroBe nicht mehr oder unzureichend trennt. Dieses un- 
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terbliebene Trennen fuhrt erst nach einer Weile des weiteren 
Betriebs (ohne Trennen) zu einem Schaden an der Kupplung 
oder beispielsweise dem Getriebe. Die Uberlastsicherungs- 
einrichtung greift hier ein und verhindert Schaden an der 
Kupplung oder sonstigen Bauteilen. 

Die Funktionsfahigkeit der erfindungsgema'Ben t)berlast- 
sicherungseinrichtung ist dabei nicht auf Zustande bestimm- 
ter Eingriffsintensitaten der Kupplung beschrankt. Vielmehr 
kann eine erfindungsgemaBe Uberlastsicherungseinrichtung 
bei unterschiedlichsten Eingriffsintensitaten der Kupplung 
vor Oberlast, Beschadigung etc. schiitzen. 

Unter Eingriffsintensitat der Kupplung sei dabei das Mafi 
verstanden, in dem die Kupplung eine mechanische GroBe, 
beispielsweise ein Drehmoment, ubertragt. Im ausgeriickten 
Zustand, in dem die Kupplung kein Moment Ubertragen 
kann, nimmt die Eingriffsintensitat allerdings weiter ab, wo- 
bei die Eingriffsintensitat um so geringer ist, je weiter die 
Kupplung ausgeriickt ist. 

Die Uberlastsicherungseinrichtung kann grundsatzlich an 
verschiedensten Stellen angeordnet sein. Sie kann beispiels- 
weise von der Kupplungsbetatigungsanordnung und/oder 
von der Kupplung umfaBt sein, sie kann aber auch zumin- 
dest teilweise in einer Kupplungsbetadgungs-Steuerungs- 
einrichtung integriert sein. 

Besonders vorteilhaft ist auch, dafi die Uberlastsiche- 
rungseinrichtung mit einer intelligenten Steuerung ver- 
knupft ist, die unterschiedlichste Aktivitaten der tjberlastsi- 
cherungseinrichtung optimal koordiniert. 

Grundsatzlich ist die Einsatzmoglichkeit einer erfin- 
dungsgemaBen Uberlastsicherungseinrichtung nicht auf be- 
stimmte, spezielle Kupplungstypen oder Fahrzeuge be- 
schrankt. 

GemaB einer bevorzugten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform der Erfindung wird die Uberlastsicherungsein- 
richtung zur Uberlastsicherung mit einer Kupplungsanord- 
nung gekoppelt, deren Betatigungsanordnung eine Hydrau- 
likanordnung aufweist, die einen Systemabschnitt mit einer 
Druckerzeugungseinrichtung zur Erzeugung eines Drucks 
in einem Fluid, mit einer kinetischen Einrichtung und mit ei- 
ner Verbindungseinrichtung, durch die eine Stromungsver- 
bindung zwischen der Druckerzeugungseinrichtung und der 
kinetischen Einrichtung herstellbar ist, umfaBt. 

Die Druckerzeugungseinrichtung wird vorzugsweise von 
einer Druckerzeugungs-Steuereinrichtung angesteuert, in- 
dem diese, die beispielsweise ein Aktor ist, in einen von der 
Druckerzeugungseinrichtung urnfaBten Kolben (Geberzy- 
linderkolben) eingreift, der in einem Zylinder (Geberzylin- 
der) verschieblich gelagert ist und somit Druck auf das im 
Geberzylinder angeordnete Ruid aufbringen kann. Unter 
diesem Druck wird dann iiber eine Stromungsverbindung in 
Form einer Verbindungseinrichtung der Druck auf einen 
Kolben (Nehmerzylinderkolben) ubertragen, der von der ki- 
netischen Einrichtung umfaBt ist und ebenfalls in einem Zy- 
linder (Nehmerzylinder) verschieblich ist. Die somit im we- 
sentlichen gesteuerte Bewegung des Nehmerzylinder wird 
dann iiber eine entsprechende Kopplung, beispielsweise ei- 
ner Ausruckeinrichtung, auf die Kupplung ubertragen. 
Diese, die sich grundsatzlich unter der Wirkung einer Feder- 
kraft im eingeriickten Zustand befindet, kann somit iiber die 
Betatigungseinrichtung vollstandig ausgeriickt werden oder 
beliebige Zwischenzustande annehmen. So laBt sich auch 
eine Kupplungsposition einstellen, in der die Kupplung nur 
ein beschranktes, unterhalb des maximal ubertragbarem 
Moments liegendes, Moment iibertragt. 

Der Aktor weist beispielsweise einem Elektromotor auf, 
der eine Ausgangsdrehbewegung erzeugt, die iiber ein ent- 
sprechendes Getriebe in eine Linearbewegung umgewandelt 
wird, mit der der Geberzylinderkolben beaufschlagt werden 
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kann. 

ErfindungsgernaB konnen auch beliebige andere Einrich- 
tungen zur Erzeugung einer Rotationsbewegung vorgesehen 
werden. Die Erfindung ist insbesondere nicht auf einen 
Elektromotor zur Erzeugung der Rotationsbewegung be- 
schrankt. Aber auch vollig andere Ausgestaltungen des Ak- 
tors kommen in Betracht, wie auch andere Kupplungsbetati- 
gungsanordnungen erfindungsgernaB vorgesehen sind. 

Bei einer derartigen, beispielhaft dargestellten, Kupp- 
lungsanordnung, wiirde bei idealer und verlustfreier Ober- 
tragung - beispielsweise durch Vorgabe einer bestimmten 
Aktorposition oder einer bestimmten Position des Geberzy- 
linderkolbens - stets eine exakt vorhersehbare Eingriffspo- 
sition der Kupplung erreicht werden konnen. 

Die realen Verhaltnisse weichen jedoch - teilweise stark 
von den idealen Verhaltnissen ab, fur unterschiedlichste Ur- 
sachen, wie Temperaturschwankungcn, Fertigungstoleran- 
zen, lange Eingriffssituationen etc, vorliegen konnen. 

Durch die Verschiedenartigkeit der Auswirkungen der 
realen Verhaltnisse weicht in konventionellen Kupplungsan- 
ordnungen die reale Ausriickbewegung der Kupplung ge- 
geniiber der angestrebten teilweise nach unten ab, teilweise 
aber auch nach oben. Teilweise reagiert die Ausriickeinrich- 
tung sogar uberhaupt nicht auf eine entsprechende Vorgabe, 
die beispielsweise durch den Aktor erfolgt. 

Da die realen Betriebsverhaltnisse nur teilweise abschatz- 
bar sind, konnen diese auch nur in beschranktem Umfang 
von einer von der Aktorsteuerung vorgegebenen Charakteri- 
stik berucksichtigt werden. Durch die Flexibilitat der erfln- 
dungsgemaBen Uberlastsicherungseinrichtung wird nun be- 
sonders uberraschend ermoglicht auf diese - im wesendi- 
chen zumindest teilweise nicht erschopfend vorhersehbaren 
realen Betriebsverhaltnisse - angemessen zu reagieren, und 
Schaden an der Kupplungsanordnung und anderen Bautei- 
len zu vermeiden, 

Dabei wird vorzugsweise von der Uberlastsicherungsein- 
richtung ein Uberlastkorrektursignal aufgebracht, das bei- 
spielsweise dem Signal der Aktorsteuerung uberlagert wird. 
Der Begriff des Signals ist dabei sehr weit zu verstehen. So 
ist beispielsweise die Dampfwirkung eines Dampfelements 
bei entsprechendem Anschlag an dieses als Signal zu verste- 
hen. Auch das Nachgeben eines elastischen Elements ist 
beispielsweise im Sinne als Uberlastkorrektursignal zu ver- 
stehen, sofern die Elastizitat der Uberlastsicherung dient. 

GemaB einer bevorzugten erflndungsgemaBen Ausfiih- 
rungsform weist die Kupplungsbetatigungsanordnung eine 
Fluidelastizitatsregulierungseinrichtung auf, von der die in 
dem Systemabschnitt vorhandene Ruidelastizitat und/oder - 
menge im wesentlichen konstant haltbar ist. Eine derartige 
Ruidelastizitatsregulierungseinrichtung weist bevorzugt ei- 
nen Russigkeitsausgleichsbehalter auf, wobei die poten- 
tielle Energie der Flussigkeit im Russigkeitsausgleichsbe- 
halter im wesentlichen groBer als die potentielle Energie der 
Russigkeit im dem Systemabschnitt ist. Der Fliissigkeits- 
ausgleichsbehalter steht zumindest zeitweise uber eine 
Schnuffeloffnung im Geberzylinder in Verbindung mit dem 
Inneren des Geberzylinders, so daB unterschiedliche Posi- 
tionen des Geberzylinderkolbens eine Verbindung zwischen 
einem der Verbindungseinrichtung zugewandten Teil des 
Geberzylinders oder dem der Verbindungseinrichtung abge- 
wandten Teil des Geberzylinders herstellen konnen, oder 
auch der Geberzylinderkolben die Schnuffeloffnung abdek- 
ken kann. 

Insbesondere dann, wenn in dem Flussigkeitsausgleichs- 
behalter ein konstanter Druck, wie beispielsweise Umge- 
bungsdruck, vorliegt, ermoglicht eine derartige Kupplungs- 
betatigungsanordnung, daB zu dem Zeitpunkt, zu dem der 
Geberzylinderkolben - in Richtung Verbindungseinrichtung 
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bewegt - die Stromungs verbindung zwischen Russigkeits- 
ausgleichsbehalter und hydraulischer Strecke unterbricht 
(also zur Verbindungseinrichtung), daB die Flussigkeits- 
menge in der hydraulischen Strecke derjenigen entspricht, 

5 die bei einem derartigen, zu einem anderen Zeitpunkt durch- 
gefuhrten, Vorgang, in der Strecke ist. Die Flussigkeits- 
menge kann somit im wesentlichen konstant gehalten wer- 
den, wodurch auch die Ruidelastizitat in der hydraulischen 
Strecke im wesentlichen konstant gehalten werden kann. 

io Eine derartige Anordnung eignet sich besonders vorteilhaft 
zur Unterstiitzung einer erflndungsgemaBen t)berlastsiche- 
rungseinrichtung. 

Die Betatigungsgenauigkeit, die mit einer derartigen 
Schnuffelanordnung erzielbar ist, in Kombination mit dem 

15 durch die erfindungsgemaBe Uberlastsicherungseinrichtung 
ermoglichten Schutz vor Beschadigungen oder Zerstorung 
stellt somit eine Moglichkeit dar, sich einer storungsfreien 
Kupplung mit idealem tjbertragungsverhalten sehr stark an- 
zunahem. 

20 Die erfindungsgemaBe Uberlastschutzeinrichtung kann 
dabei insbesondere auch in der Zeitperiode zwischen zwei 
Schnuffelvorgangen Schwankungen der Ruidmenge, die 
sich in der hydraulischen Strecke befindet, ausgleichen (hin- 
sichtlich der Wirkungen), wobei erfindungsgernaB nicht vor- 

25 rangig die Erzielung eines genauen Stellbetriebs, sondem 
die Vermeidung und Beseitigung von Storungen und Scha- 
den im Vordergrund steht, was aber auch nicht ausschlieBen 
soli, daB sich durch die erfindungsgemaBe \brrichtung auch 
die Genauigkeit des Stellbetriebs erhohen laBt. 

30 GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung weist die Uberlastsicherungseinrichtung eine Aus- 
riickgeschwindigkeits-Adaptionseinrichtung auf, durch wel- 
che die Ausriickgeschwindigkeit der Kupplung direkt oder 
indirekt ab einem vorbestimmten Ausriickweg und/oder ab 

35 einer vorbestimmten Eingriffsintensitat beeinfluBbar ist, 
und/ oder eine Ausruckpositionsadapdonseinrichtung auf, 
durch die die Ausriickposition der Kupplung direkt oder in- 
direkt ab einem vorbestimmten Ausriickweg beeinfluBbar 
ist. 

40 Insbesondere eine derartige Geschwindigkeitssteuerung 
ermoglicht beispielsweise, ein ruckartiges Anschlagen der 
Kupplung oder der Ausruckeinrichtung an einem Anschlag 
zur Wegbegrenzung zu verhindern. Durch ruckartiges An- 
schlagen kann die Kupplung oder die Ausruckeinrichtung 

45 zerstort werden. Aber auch eine Riickwirkung des Anschla- 
gens auf andere Bauteile, wie beispielsweise auf den Aktor, 
kann zu einer entsprechenden Zerstorung oder Beschadi- 
gung dieser Elemente fiihren. 

So kann die erfindungsgemaBe Oberlastsicherungsein- 

50 richtung beispielsweise einen stets stetigen Geschwindig- 
keits-Zeit-Verlauf des Ausriickens sicherstellen. Stetig ist 
hierbei grundsatzlich im mathematischen Sinne zu verste- 
hen, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daB der Ge- 
schwindigkeits-Zeit-Verlauf nicht einen funktionalen Zu- 

55 sammenhang darstellen muB, sondern auch als Relation vor- 
liegen kann. 

Beispielsweise kann die Geschwindigkeit des Ausriik- 
kens bzw. die Kupplungsposition durch eine intelligente, 
mit dem Aktor in Verbindung stehende Steuerung realisiert 

60 werden. Aber auch elastische Elemente am Anschlag kon- 
nen das Anschlagen oder die Wucht des Anschlagens ver- 
hindern bzw. dampfen oder verzogern. 

GemaB einer weiteren erflndungsgemaBen Ausfuhrungs- 
form steuert die Uberlastsicherungseinrichtung das Ubertra- 

65 gungsverhaltnis der Kupplungsbetatigungsanordnung, wel- 
ches durch das Verhaltnis von einem tatsachlich zuriickge- 
legten Ausriickweg der Kupplung zu dem Aktorweg repra- 
sentiert wird, der zur Verstellung der Kupplung zuriickge- 
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legt wird. Dabei wird der Aktor zur (theoretischen) Errei- 
chung einer bestimmten Kupplungsposition gemaB einer be- 
stimmten Aktor-Kupplungspositions-Charakteristik gesteu- 
ert. Eine dieser Charakteristik uberlagerte Uberlastcharakte- 
ristik korrigiert bzw. beseitigt dabei die Abweichung, die 
real ohne Oberlagerungscharakteristik am Ausriickweg auf- 
treten wiirde. 

Anhaltspunkte fur die Uberlagerungscharakteristik kon- 
nen dabei beispielsweise Abweichungen der Aktorposition 
sein, die zwischen der theoretischen Aktorposition laut Ak- 
tor-Kupplungspositions-Charakteristik und der realen Ak- 
torposition auftreten, wenn ein bestimmtes und erfaBtes 
Drehmoment von der KuppLung iibertragen wird. 

GemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfiihrungs- 
form weist die Uberlastsicherungseinrichtung mindestens 
ein elastisches Element und/oder mindestens ein Pufferele- 
ment auf. Diese Elemente konnen beispielsweise in der 
Ubertragungsstrecke angeordnet sein. 

Wie auch bei anderen Ausfuhrungsformen der erfin- 
dungsgemaBen Uberlastsicherungseinrichtung weisen diese 
Elemente einen bestimmten Anspringpunkt auf. 

Der Anspringpunkt ist dabei bevorzugt von definierten 
Betriebszustanden abhangig und bewirkt, daB die Cberlast- 
sicherungseinrichtung grundsatzlich kein Signal (im weit 
gefaBten Sinne) aussendet, bei bestimmten Betriebszustan- 
den jedoch aktiviert wird. So kann beispielsweise ein be- 
stimmter Betriebsdruck einen Anspringpunkt der Oberlast- 
sicherungseinrichtung darstellen. Beispielsweise kann ein 
Volumenauffangbehalnis mit der hydraulischen Strecke 
durch ein Ventil getrennt in Verbindung stehen, das sich bei 
Uberschreitung eines bestimmten anliegenden Drucks off- 
net oder schlieBt und somit den Druck auf die Ausruckein- 
richtung verandert. 

GemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
form weisen die Elemente der Ubertragungsstrecke eine 
vorbestimmte Gesamtmindestelastizitat auf, wobei die Ge- 
samtmindestelastizitat eine Mindestelastizitat fur die Ge- 
samtelastizitat ist. Die Gesamtelastizitat ist dabei gleich der 
Summe der (Einzel)Elastizitaten der einzelnen Elemente. 
Der Begriff Element ist dabei abstrakt zu verstehen. Er um- 
faBt samtliche korperliche Gegenstande der Kupplungsbeta- 
tigungsanordnung, die bei der Betatigung der Kupplungsbe- 
tatigungsanordnung mit einer Kraft beaufschlagt sein kon- 
nen. Auch ein Anschlag zur Begrenzung der maximalen 
Ausruckposition der Kuppiung, der beispielsweise in der 
Kupplung oder im Ausriicker angeordnet sein kann, ist 
i. d. S. ein Element. Auch eine Anlekung sei in diesem 
Sinne als Element verstanden. 

Nach dieser erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform kon- 
nen auch einzelne Elemente bei der Ermittlung der Gesam- 
telastizitat vernachlassigt werden, es konnen aber auch alle 
Elemente berucksichtigt werden, 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung werden bei der Ermittlung der Gesamtelasti- 
zitat die Einzelelastizitaten der Anlenkung des Geberzylin- 
ders an einen Aktor oder eine Pedalanlage, des Geberzylin- 
ders, der Verbindungseinrichtung, sonstiger Schlauche und 
Leitungen, des Zentralausruckers, der Elemente zur Volu- 
menaufnahme sowie des Anschlags berucksichtigt. 

GemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
form ist die Elastizitat der Elemente kleiner als eine vorbe- 
stimmte Gesamthochstelastizitat. 

Die Gesamtelastizitat liegt gemaB einer weiteren erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsform zwischen einer Gesamt- 
mindestelastizitat und einer Gesamthochstelastizitat. 

Dabei konnen bei der Ermittlung der Gesamtelastizitat im 
Hinblick auf die Gesamtmindestelastizitat durchaus andere 
Elemente berucksichtigt werden als im Hinblick auf die Ge- 



samthochstelastizitat. Die tatsachlich vorhandenen Bauteile 
sind aber natiirlich in beiden Berechnungsfallen die glei- 
chen, da die gleiche Anordnung vorliegt. 

Die Einzelelastizitaten sind dabei insbesondere hinsicht- 

5 Uch der Gesamtmindestelastizitat abzustimmen. Grundsatz- 
lich kann jeder der Einzelelastizitaten variiert werden. Bei 
der Bestimmung der Gesamtmindestelastizitat ist diese so 
auszuiegen, daB alle Komponenten vor Uberlast geschiitzt 
sind. Besondere Beachtung sollte dabei dem Aktor und der 

10 Kupplung zukommen. 

Eine erfindungsgemaBe Uberlastsicherungseinrichtung 
kann grundsatzlich bei den erfindungsgemaBen Ausruh- 
rungsformen zur Uberlastsicherung sowohi bei einer auto- 
matisch betatigbaren Kupplung als auch bei einer uber eine 

15 Pedalanordnung betatigbaren Kupplung eingesetzt werden. 
GemaB einem erfindungsgemaBen Verfahren wird zur 
Uberlastsicherung einer Kupplungsanordnung, welche eine 
Kupplung und eine Kupplungsbetatigungs anordnung zur 
Betatigung der Kupplung aufweist, ein Uberlastkorrektursi- 

20 gnal aufgebracht. Dieses wird bevorzugt auf die Kupplung 
oder auf die Kupplungsbetatigungsanordnung aufgebracht. 
Es konnen auch verschiedene Signale an unterschiedlichen 
Stellen zu den gleichen oder zu unterschiedlichen Zeitpunk- 
ten aufgebracht werden. Das bzw. die Uberlastkorrektursi- 

25 gnale (bzw. entsprechende Einrichtungen zur Erzeugung der 
Signale) sind sehr flexibel. 

Wie bereits oben dargestellt, ist der Begriff des Uberlast- 
korrektursignals dabei weitgefaBt zu verstehen. 
GemaB einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Ver- 

30 fahrens wird das Ubertragungs verhaltnis der Kupplungsan- 
ordnung gemaB einer vorgegebenen Charakteristik gesteu- 
ert, wobei das Ubertragungs vernal tnisses das Verhaltnis von 
tatsachlichem Ausriickweg der Kupplung zu einer Zustands- 
differenz eines Bauteils der Betatigungsanordnung (Betati- 

35 gungsanordnungsbauteil) ist. Dabei ist die Zustandsdiffe- 
renz die Differenz zwischen einer den aktuellen Zustand des 
Betatigungsanordnungsbauteils bestimmenden GroBe und 
einer einen Bezugszustand bestimmenden BezugsgroBe ist. 
So kann das Obertragungsverhaltnis beispielsweise durch 

40 das Verhaltnis von tatsachlichem Ausriickweg zum Aktor- 
weg bestimmt sein. 

Durch das erfindungsgemaBe Steuern des tjbertragungs- 
verhaltnisses konnen reversible und irreversible Storungen 
sowie Schaden an der Kupplung, der Kupplungsbetati- 

45 gungsanordnung oder sonstigen Bauteilen eines Kraftfahr- 
zeuges, wie beispielsweise an einem Getriebe, auf kosten- 
giinstige Weise und mit geringem Aufwand vermieden wer- 
den. Dieser Vorteil ist sehr uberraschend. 

Diesem Vorteil kommt besondere Bedeutung insbeson- 

50 dere dadurch zu, daB in modernen Kupplungsanordnungen 
die raumlichen Verhaltnisse haufig sehr beschrankt sind und 
somit geringste Storungen zu Beschadigungen durch ruckar- 
tiges AneinanderstoBen von gegeniiber einander beweglich 
angeordneten Bauteilen fuhren konnen. Dieses kann wie- 

55 derum Ruckwirkungen auf andere Bauteile haben, die eben- 
falls ruckartig in ihrer Bewegung gehemmt werden. 

Die Gefahr von Storungen ist allerdings recht hoch. Die- 
ses wird deutlich bei der Betrachtung beispielh after Parame- 
ter, von denen der Ausriickweg einer Kupplung abhangt 

60 bzw. - je nach Ausfuhrung - abhangen kann. 

So beeinflussen Parameter, wie beispielsweise der Weg 
und die Ubersetzung der Pedalanlage bzw. (bei automatisch 
betatigten Kupplungen) der Aktorweg, die Obersetzung an 
der Kupplung (bei semihydraulischem System), die t)ber- 

65 setzung er hydraulischen Ubertragungsstrecke, der erforder- 
liche Trennweg der Kupplung oder die Elastizitaten von 
Bauteilen der Ubertragungsstrecke den Ausriickweg der 
Kupplung. 
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Auch die Volumenaufnahme hydraulischer Bauelemente, 
sowie hydraulische oder mechanische Spiele stellen Ein- 
fluBparameter dar wie auch die Kompressibilitat des Fluids 
oder die Fluidtemperatur, durch die eine Langenanderung 
des Fluids hervorgerufen werden kann. EinfluB auf den Aus- 5 
riickweg der Kupplung konnen femer der VerschleiBzustand 
der Kupplung aber auch die Temperatur oder Fertigungsto- 
leranzen der Kupplung haben. Hierbei handelt es sich um 
eine beispielhafte, nicht zwangslaufig abschlieBende Auf- 
zahlung. 10 

Bei der Betrachtung der Parameter wird deutlich, daB ci- 
nige dieser - ggf. zumindest teilweise - bei der Vorgabe ei- 
ner Charakteristik fiir das Ubertragungsverhalten, bzw. fiir 
eine Stellbewegung, die beispielsweise auf den Aktor aus- 
geiibt werden kann, von vomherein Berucksichtigung fin- IS 
den konnen. Andere stellen jedoch typische nicht in ihrem 
Veriauf nicht ohne weiteres voraussehbare Betriebsparame- 
ter dar. 

Ein Steuern des tJberlragungsverhaltnisses, bei dem diese 
Betriebssituationen erfaBt bzw. beriicksichtigt werden, stellt 20 
somit eine besonders sinnvolle und vorteilhafte MaBnahme 
zum Schutz der Kupplung oder anderer Bauteile dar. GemaB 
einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgernaBen 
Verfahrens wird zur Uberlastsicherung bzw. zum Schutz von 
Bauteilen zumindest ein Betatigungsanordnungsbauteil un- 25 
tersteuert oder ubersteuert. Hierdurch kann beispielsweise 
der Ausruckweg der Kupplung begrenzt werden. 

Das Betatigungsanordnungsbauteil kann hierbei bei- 
spielsweise der Aktor sein. Unter den Begriffen unter- bzw. 
ubersteuern sei hierbei verstanden, daB die theoretisch auf 30 
das Betatigungsanordnungsbauteil zur Erzeugung einer be- 
stimmten Eingriffsposition aufzubringende StellgroBe, bei 
der theoretisch keine Stbrung auftritt, um einen vorbe- 
stimmten Anteil vermindert bzw. erhoht wird, um eine durch 
sonstige Schwankungen im Ubertragungsverhalten bedingte 35 
Uberlast oder eine sonstige Storung, wie beispielsweise ein 
Anschlagen, zu verhindern. Kombinationen aus unter- und 
ubersteuern konnen dabei besonders sinnvoll sein. 

Wenn sich beispielsweise die Kupplung in einer Ein- 
griffsposition befindet und ausgeruckt werden soli, wird im 40 
Stand der Technik iiblicherweise ein Betatigungselement 
derart bedient, daB die Kupplung in ihre maximale Ausriick- 
position uberfuhrt wird. In einer Reihe von Betriebssituatio- 
nen wird hierdurch auch kein Schaden hervorgerufen. Wenn 
aber durch betriebsbedingte Schwankungen im Ubertra- 45 
gungssystem sich die Kupplungskennlinie derart verscho- 
ben hat, daB bei der vorgegebenen Position des Betatigungs- 
elements die Kupplung deutlich weiter ausgeruckt wird als 
es laut theoretischer Kennlinie vorhersehbar ist, konnen je 
nach Kupplungsausfuhrung unterschiedlichste Schaden auf- 50 
treten. 

ErfindungsgemaB ist daher vorgesehen, das Kupplungs- 
betatigungselement, wie beispielsweise den Aktor, derart zu 
steuern, daB laut theoretischer Kennlinie nicht die maximale 
Ausriickposition der Kupplung erreicht wird, sondern ein 55 
Zwischenzustand zwischen Eingriff der Kupplung und ma- 
ximaler Ausriickposition der Kupplung. 

Dieses vermindert bzw. beseitigt die Gefahr oben erwahn- 
ter Storungen. Wiirde einer derartigen erfindungsgernaBen 
Stellbewegung eine betriebsbedingte Stellbewegung oben 60 
beschriebener Art uberlagert, so wiirde die Kupplung zwar 
auch weiter ausriicken, als es gemaB der theoretischen 
Kennlinie der Kupplung vorgesehen ware, durch die Sicher- 
heitsreserve wurden hier aber Storungen oder Beschadigun- 
gen vermieden. 65 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht in dieser Si- 
tuation, uber die Betatigung des Betatigungselements einen 
Zustand der Kupplung anzustreben, bei dem diese gerade 
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ausgeruckt ist. Die Sicherheitsreserve ist dann in Richtung 
des Ausriickens maximal. 

Besonders sinnvoll ist es allerdings, auch in Richtung des 
EingrirTs eine Sicherheitsreserve vorzusehen, also eine 
Kupplungsposition anzustreben, in der die Kupplung vom 
Grenzzustand der Positionen "gerade noch Eingriff' und 
"gerade ausgeruckt" aus betrachtet noch um einen vorbe- 
stimmten Betrag ausgeruckt ist. 

Hierdurch wird vermieden, daB die Kupplung bei Abwei- 
chungen von der theoretischen Kennlinie doch noch einge- 
riickt ist und eventuell schleift. 

Als Bezugspunkt bei der Steuerung dient dabei bevorzugt 
nicht der oben angesprochene Grenzzustand sondern der 
Greifpunkt der Kupplung, wobei der Greifpunkt der Zu- 
stand des Referenzbauteils, beispielsweise des Aktors, ist, 
bei dem eine festgelegte und/oder ausgewahlte Eingriffsin- 
tensitat der Kupplung (Fixeingriffsintensitat) gegeben ist, 
also beispielsweise ein vorbestimmtes Drehmoment von der 
Kupplung ubertragen wird. Dieses kann beispielsweise auf 
9 Nm festgelegt werden, aber auch andere Werte kommen in 
Betracht. 

Die BezugsgroBe "Greifpunkt" hat den Vorteil, daB sie 
sich einfach und ohne groBen Aufwand ermitteln laBt. So 
kann beispielsweise aus einer Drehmoment- oder Drehzahl- 
messung an der Getriebeeingangswelle und der Motoraus- 
gangswelle auf das ubertragene Moment geschlossen wer- 
den. 

Zusatzlich kann die Aktorposition bei Vorliegen der Fix- 
eingriffsintensitat erfaBt werden. 

Diese Darstellung eines Unter- bzw. Ubersteuern ist 
selbstverstandlicher Weise nur beispielhaft. Das Uber- bzw. 
Untersteuem kann in den verschiedensten Betriebssituatio- 
nen sehr flexibel eingesetzt werden. 

Beispielsweise kann es auch beim Einriicken der Kupp- 
lung angewendet werden. In Kraftfahrzeugen konnen diese 
Verfahrensschritte von einer intelligenten Steuerung initiiert 
werden. Kostenintensive Zusatzbauteile sind nicht erforder- 
lich. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gernaBen Verfahrens wird der Aktor beim Ausriicken auf die 
Position "Greifpunkt plus Hub" gefahren. Die Position 
"Greifpunkt plus Hub" setzt sich dabei zusammen aus der 
Position "Greifpunkt plus Offset" und einer Zustandsdiffe- 
renz des Referenzbauteils, also des Aktor, die zusatzlich zu 
fahren ist, um ein sicheres Trennen der Kupplung zu ge- 
wahrleisten. Die Position "Offset" bzw. "Greifpunkt plus 
Offset" ist eine Position des Referenzbauteils (beispiels- 
weise des Aktors), bei der ein TYennen der Kupplung theore- 
tisch gewahrleistet ist, wobei ein vorbestimmtes Luftspiel, 
beispielsweise 0,5 mm, gegeben ist. 

Besonders sinnvoll ist es, vor dem Anfahren der Positio- 
nen "Greifpunkt plus Hub" bzw. "Greifpunkt plus Offset" 
den Greifpunkt (erneut) zu ermitteln. Hierdurch wird eine 
hohe zusatzliche Prazision erreicht und Beschadigungen 
werden in noch hoherem MaBe vermieden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gernaBen Verfahrens wird der Istweg, den der Aktor infolge 
einer Ansteuerung zuriickgelegt hat, mit dem Sollwert des 
Aktorwegs verglichen, wobei der Sollwert des Aktorwegs 
der Aktorweg ist, der gemaB Vorgabecharakteristik durch 
die Ansteuerung zuriickgelegt werden sollte. Sofern zwi- 
schen diesen Werten eine Differenz auftritt, wird der Soll- 
wert korrigiert. 

Diese Ausfuhrungsform des erfindungsgernaBen Verfah- 
rens ist besonders vorteilhaft, da hierdurch eine Zerstorung 
oder Beschadigung des Aktors vermieden werden kann, 
wenn dieser - aus welchen Griinden auch immer - den vor- 
gegebenen Weg nicht zuriicklegen kann. 
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So kann beispielsweise bei einer blockierten hydrauli- 
schen Strecke der Aktor den vorgegebenen Sollwert auch 
bei Vollbestromung nicht erreichen, Mit zunehmender Zeit 
droht zunehmend eine tJberlastung des Aktors. Diese wird 
erfindungsgemafi durch ein Abbrechen des Vorgangs und 
durch Vorgabe eines neuen Sollwerts vermieden. 

Es kann auch beispielsweise in Folge einer beispielsweise 
temperaturbedingten Fluidausdehnung in der hydraulischen 
Strecke der Aktor aus seiner Position geschoben werden. 
Dieses kann beispielsweise dann auftreten, wenn die Kupp- 
lung bzw. an dieser angeordnete Tellerfederzungen bereits 
an einem Anschlag stehen und dann eine Temperatur- 
schwankung bzw. -erhohung zur Ausdehnung der Ruid- 
saule fiihrt. Da kupplungsseitig ein Ausweichen nicht mog- 
lich ist, findet aktorseitig eine Entspannung statt. Der Aktor 
versucht seine Sollposition wieder einzunehmen, was we- 
gen der kupplungsseitigen Blockierung nicht moglich ist. 
Nach einiger Zeit wiirde sich der Aktor abschalten. Dieses 
Abschalten wird erfindungsgemaB durch Vorgabe eines 
neuen Sollwertes verhindert. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren konnen somit so- 
wohl Schaden oder Storungen vermieden bzw. beseitigt 
werden, die dadurch hervorgerufen werden, daB der Aktor 
eine zur Kupplungsverstellung vorgegebene Position nicht 
erreichen kann, wie auch solche, die durch eine ungewollte 
bzw. ungesteuerte Aktorverstellung durch die eine Reaktion 
der hydraulischen Strecke auftreten konnen. 

Der neu vorgegebene Sollwert ist hinsichtlich seiner 
GroBe grundsatzlich nicht beschrankt. Besonders sinnvoll 
kann es aber sein, den neuen Sollwert auf den Istwert des 
Aktors zu setzen. 

Anstelle von Soli- und Istwerten fur die Aktorwege kon- 
nen erfindungsgemafi auch Soil- und Istwerte fur die Aktor- 
positionen zur Steuerung verwendet werden. 

GemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfiihrungs- 
form wird der neue Sollwert nach Ablauf einer vorbestimm- 
ten Zeitperiode oder nach einer vorbestimmten Anzahl ver- 
geblicher Stellversuche vorgegeben. 

Eine Mehrzahl vergeblicher Versuche kann dabei auftre- 
ten wenn gemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform eine Soll-Ist-Differenz auftritt, der Aktor darauf- 
hin in die der angestrebten Richtung entgegengesetzten 
Richtung kurzzeitig zuriickgefahren wird und anschlieBend 
wieder in Richtung des urspriinglichen Sollwerts gefahren 
wird. Dieses kann sinnvoll sein, um ein "klemmen" der 
Strecke zu iiberwinden. Wird hierdurch nach der vorbe- 
stimmten Anzahl von Versuchen der Sollwert nicht erreicht, 
wird der Sollwert neu vorgegeben. 

Besonders sinnvoll ist allerdings die Sollwert- Steuerung 
uber die Zeitperiodenvorgabe. Hierbei wird die Zeit ab er- 
ster Registrierung einer Soll-Ist-Abweichung oder ab Emp- 
fang oder Aussenden des Aktorstellsignals erfaBt und bei 
uberschreiten einer vorgegebenen Zeitspanne der Sollwert 
neu vorgegeben. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird der Aktorhub zeitweise und ge- 
steuert zur Erhohung der Trennsicherheit der Kupplung er- 
hoht. 

Diese Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist insofem vorteilhaft, als sie ermoglicht, auch in Ex- 
tremsituationen, in denen eine iibliche Stellbewegung die 
Kupplung nicht ausriicken wiirde, ein Trennen der Kupp- 
lung zu gewahrleisten. 

So kann beispielsweise ein hoher Energieeintrag in die 
Kupplung dazu fuhren, daB sich die Kupplungskennlinie 
verschiebt. Grundsatzlich ist es hier sinnvoll, einen Schniif- 
felvorgang einzuleiten und somit die Kupplungskennlinie 
wieder zu korrigieren. Ein Schniiffelzyklus kann also nicht 
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nur zur Einstellung der Lange der Ruidsaule in der hydrau- 
lischen Strecke verwendet werden, was bereits oben darge- 
stellt wurde, sondern auch zur automatischen Justierung des 
Ausriicksystems. 
5 In vielen Betriebssituationen ist das Einleiten eines 
Schnuffelzyklusses jedoch nicht moglich oder mit starken 
Nachteilen behaftet. 

Dann ist es sinnvoll, den Aktorhub zeitweise zu erhbhen 
und beispielsweise solange in diesem erhohten Zustand zu 
belassen, bis ein Schniiffelzyklus eingeleitet werden kann. 

Es sollte allerdings der Hub moglichst nicht dauerhaft er- 
hoht werden, da dann obig dargestellte Gefahren fur die An- 
ordnung drohen. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird der Aktorhub dann erhoht, wenn 
der Energieeintrag in die Kupplung zum Zeitpunkt des ange- 
strebten Offhens der Kupplung einen vorbestimmten Maxi- 
malenergiewert ubersteigt oder die Kupplungstemperatur ei- 
nen vorbestimmten Maximalkupplungstemperaturwert 
ubersteigt. 

Der Energieeintrag wird dabei vorzugsweise vom Aktor 
standig berechnet bzw. ermittelt. 

Zur Berechnung des Energieeintrags konnen beispiels- 
weise die Motorausgangsdrehzahl sowie die Getriebeein- 
gangsdrehzahl herangezogen werden. Aber auch die ent- 
sprechenden Momente kommen in Betracht. Sofem die Ge- 
triebeeingangsdrehzahl nicht Null ist, kann das Diffcrenz- 
moment bzw. die Differenzdrehzahl zu einer Uberschlags- 
rechnung fur die in der Kupplung dissipierte Energie heran- 
gezogen werden. Aber auch andere und genauere Berech- 
nungen bekannter Art sind moglich. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird auch die GroBe des Dberlastkor- 
rektursignals, also beispielsweise die Erhohung des Aktor- 
wegs, gesteuert. Die GroBe des Uberlastkorrektursignals 
kann dabei vom aktuellen Warmeenergiezustand der Kupp- 
lung abhangen, wenn die Kupplung ausgeriickt werden soli. 

Sofem ein erhohter Aktorhub zum Trennen notwendig 
war, sollte bevorzugt anschlieBend moglichst schnell ein 
Schnuffelvorgang eingeleitet werden, damit der Aktorhub 
wieder erniedrigt werden kann. 

Das Referenzbauteil kann grundsatzlich in alien erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsformen auch ein anderes Ele- 
ment als der Aktor sein. 

Der Aktorweg ist dann durch eine entsprechende Zu- 
standsdifferenz dieses Referenzbauteils ersetzt. 

Es sei erwahnt, daB der BegrifT'Steuern" sowie davon ab- 
geleitete Begriffe i. S. d. Erfindung weltgefaBt zu verstehen 
sind und insbesondere die Begriffe des Steuerns und Re- 
gelns i. S. d. DIN-Norm umfaBt sind. 

Es sei femer darauf hingewiesen, daB das Zusammenwir- 
ken beziehungsweise die Kombination der einzelnen erfin- 
dungsgemaBen Merkmale bzw. Verfahren in jeder beliebi- 
gen Kombination sinnvoll ist. 

Fur den Fachmann ist ersichtlich, daB iiber die hier darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung hinaus eine 
Vielzahl weiterer Modifikationen und Ausfuhrungen denk- 
bar sind, die von der Erfindung erfaBt sind. Die Erfindung 
beschrankt sich insbesondere nicht nur auf die hier darge- 
stellten Ausfuhrungsformen. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug, ein 
Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs sowie ein Verfah- 
ren zur Diagnose und/oder Uberwachung und/oder Einstel- 
lung der Funktionsfahigkeit eines Fahrzeuges. 

Die Entwicklungsaktivitaten der Automobilzulieferer und 
-hersteller haben in den letzten Jahren dazu gefuhrt, daB der 
Anteil rein mechanischer Komponenten im Kraftfahrzeug 
verhalmismSBig stark abgenommen hat. Elektronische 
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Komponenten haben zunehmend an Bedeutung gewonnen. 
Derartige neue Gestaltungen, insbesondere im Motorraum 
von Kraftfahrzeugen, haben dazu gefuhrt, daB das Zusam- 
menwirken der einzelnen Komponenten meist nur noch von 
Fachleuten nachvollziehbar ist. 5 

Im Falle notwendiger Reparaturen, Einstellungen oder 
Justierungen stoBen diese Fachleute allerdings auch sehr 
schnell an die Grenze, entsprechende MaBnahmen in ange- 
messenem Aufwand-Nutzen-Verhaltnis durchzufuhren. 

Die Bedeutung von Kontrollen der Funktionsfahigkeit to 
von Fahrzeugkomponenten jedoch standig zu, da Fahrzeug- 
funktionen in modernen Kraftfahrzeugen haufig derart ge- 
koppelt sind, daB der Ausfall einer Funktion den Ausfall ei- 
ner Reihe weiterer Funktionen nachsich zieht, 

Gerade im Bereich der Fahrzeugkupplungen, die in mo- 15 
demen Kraftfahrzeugen i.d.R. mittlerweile komplexe Beta- 
tigungs- und Funktionsmechanismen aufweisen, existieren 
im wesentlichen keine Moglichkeiten der verlaBlichen, ein- 
fachen und kostengiinstigen Durchfuhrung einer Diagnose, 
Uberwachung oder Einstellung der Funktionsfahigkeit der 20 
Kupplung oder ihrer Betatigungsanordnungen. 

Dcmzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine einfache, flexible, kostengiinstige und verlaBliche Mog- 
lichkeit der Diagnose und/oder Uberwachung und/oder Ein- 
stellung der Funktionsfahigkeit eines Kraftfahrzeuges, und 25 
insbesondere einer Kraftfahrzeugkupplung, zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren 
gemaB den Merkmalen des Hauptanspruchs beziehungs- 
weise der Nebenanspriiche sowie durch ein Kraftfahrzeug 
gemaB den Merkmalen des Nebenanspruchs gelost. Vorteil- 30 
hafte Weiterbildungen ergeben sich aus den jeweiligen Un- 
teranspriichen. 

ErfindungsgemaB wird ein Verfahren vorgeschlagen, mit 
dem die Funktionsfahigkeit eines Fahrzeuges, und insbeson- 
dere der - grundsatzlich beliebig ausgefiihrten - Kupplung 35 
oder der - grundsatzlich beliebig ausgefiihrten - Kupp- 
lungsbetatigungsanordnung eines Fahrzeuges, wie bei- 
spielsweise eines Pkws, diagnostizierbar und/oder uber- 
wachbar und/oder einstellbar ist, wobei das Fahrzeug einen 
Fahrzeugantrieb, ein Getriebe und eine zwischen Getriebe 40 
und Antrieb angeordnete Kupplung aufweist. Die Kupplung 
ist zwischen mindestens zwei verschiedenen Zustanden 
schaltbar. In einem der Zustande wird von der Kupplung 
eine mechanische GroBe, wie vorzugsweise ein Dreh mo- 
ment, ubertragen, wahrend in einem anderen Zustand die 45 
Kupplung die Drehmomentubertragung von der Antriebs- 
einrichtung auf die Kupplung unterbindet. Vorzugsweise 
kann die Kupplung jedoch eine groBe Vielzahl verschiede- 
ner Zustande einnehmen, die im wesentlichen stetig inein- 
ander ubergehen. Diese Zustande, die Zustande verschie- 50 
dene Eingriffsintensitaten der Kupplung darstellen, konnen 
von einem Ausriicksystem ineinander ubergefiihrt werden, 
das von einem im wesentlichen beliebigen Steller betatigt 
wird. 

Das Ausriicksystem kann gegen eine von einer Federan- 55 
ordnung auf die Kupplung ausgeubte Kraft, die Kupplung in 
einer Extremposition, dem maximalen Eingriff der Kupp- 
lung, eine (Gegen)kraft ausiiben, die die resultierende, auf 
die Kupplungselemente, zum Beispiel auf mindestens eine 
Kupplungsscheibe, wirkende Kraft im wesentlichen stetig 60 
vermindern kann, so daB die Kupplung die verschiedenen 
Zustande annehmen kann. 

Der Steller, der von einer Kupplungsbetatigungsanord- 
nung umfaBt ist, greift im wesentlichen direkt oder indirekt 
in eine Kupplungsbetatigungseinrichtung, die ebenfalls von 65 
der Kupplungsbetatigungsanordnung umfaBt ist, ein. Die 
Kuppiungsbetatigungseinrichtung kann grundsatzlich belie- 
big ausgefuhrt sein. Vorteilhaft ist eine Kupplungsbetati- 
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gungseinrichtung mit einer Hydraulikanordnung. Eine der- 
artige Hydraulikanordnung kann beispielsweise einer Mehr- 
zahl, vorzugsweise zwei, Kolben-Zylinder-Anordnungen 
aufweisen, die iiber eine Verbindungseinrichtung, wie bei- 
spielsweise eine Rohrverbindung oder eine Schlauchverbin- 
dung, miteinander gekoppelt sind. 

Im Falle von zwei Kolben-Zylinder-Anordnungen ist es 
vorteilhaft, wenn eine kupplungsseitig angeordnete Kolben- 
Zylinder-Anordnung (Nehmerkolben-Zylinder-Anordnung) 
mit ihrem Kolben, bzw. ihrer Kolbenstange, direkt oder in- 
direkt in eine Ausruckeinrichtung der Kupplung eingreift. 
Der Kolben kann dabei einen zweigeteilten Zylinderraum 
bilden, indem beispielsweise die Kolbenstange einen redu- 
zierten Durchmesser aufweist. 

Der der Kolbenstange abgewandte Raum des Zylinders 
kann iiber o. g. Verbindungseinrichtungen mit dem Zylinder 
eines zwei ten Kolbens in Verbindung stehen. 

Auch diese zweite Kolben-Zylinder-Anordnung (Geber- 
kolben-Zylinder-Anordnung) ist vorzugsweise durch einen 
Geberzylinderkolben in zwei Teilraume unterteilt, wobei 
der der Verbindungseinrichtung zum Nehmerzylinder zuge- 
wandte Teilraum einen Primarraum und der verbleibende 
Teilraum einen Sekundarraum darstellt. 

Die sich an die Verbindungseinrichtung anschlieBenden 
Teilraume der beiden Kolben sind wie die Verbindungsein- 
richtung mit einem Fluid, wie vorzugsweise einer Fllissig- 
keit, befullt. Diese Befiillung der vorbenannten Elemente 
stellt eine hydraulische Strecke dar. 

Wird nun beispielsweise der Geberzylinderkolben axial 
"in Richtung der hydraulischen Strecke" verschoben, so 
wird auf die hydraulische Strecke eine "Druckkraft" ausge- 
ubt, die zu einer Verschiebung bzw. Bewegung der hydrau- 
lischen Strecke fuhrt. Diese Bewegung der hydraulischen 
Strecke fuhrt im wesentlichen zu einer gleichen Verschie- 
bung des Nehmerzylinderkolbens. Hierbei konnen grund- 
satzlich - im wesentlichen geringe - Unterschiede auftreten, 
die beispielsweise durch (Reibungs)verluste oder durch 
(vorzugsweise geringe) Kompressibilitaten der hydrauli- 
schen Strecke bedingt sind, 

Derartige Unterschiede konnen allerdings, sofern sie ei- 
nen gewissen Toleranzbereich ubersteigen, von einer intelli- 
genten Steuerung berucksichtigt werden. 

Zusatzlich konnen allerdings (Verschiebungs-)Unter- 
schiede auftreten, die durch Volumenschwankungen des 
Fluids in der hydraulischen Strecke bedingt sind. Diese kon- 
nen beispielsweise durch Temperaturschwankungen hervor- 
gerufen werden. Sofern sich die Lange der hydraulischen 
Strecke verandert, verandert sich auch die Relativposition 
des Geberzylinderkolbens zum Nehmerzylinderkolben. 
Dann entspricht eine vorbestimmte Position des Geberzylin- 
derkolbens nicht mehr einer vorbestimmten Position des 
Nehmerzylinderkolbens sofem die Verschiebung nicht ent- 
sprechende Berucksichtigung findet. 

Eine besonders sinnvolle Moglichkeit zur Aufrechterhal- 
tung des Zustandes, daB eine vorbestimmte Position des Ge- 
berzylinderkolbens einer vorbestimmten Position des Neh- 
merzylinderkolbens entspricht, kann eine Fluidmengenre- 
gulierungseinrichtung sein, die die in dem Systemabschnitt 
vorhandene Fluidmenge im wesentlichen konstant halten 
kann. 

Eine derartige Einrichtung kann beispielsweise eine Off- 
nung (Schnuffeloffnung) im Geberzy Under aufweisen, bei- 
spielsweise als Bohrung ausgefuhrt. Diese Schnuffeloff- 
nung kann beispielsweise iiber eine SchnufTel verbindungs- 
einrichtung, wie einem Schlauch oder Rohr, mit einem Flus- 
sigkeitsbehalter in Verbindung stehen, der mit einem Fluid 
bzw, einer Flussigkeit befullt ist. 

Durch unterschiedliche Positionsbereiche, vorzugsweise 
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drei, des Geberzylinderkolbens konnen dann unterschiedli- 
che Stromungsverbindungen hergestellt werden, namlich 
eine Stromungsverbindung zwischen Flussigkeitsbehalter 
und Primarraum, eine Stromungsverbindung zwischen Hus- 
sigkeitsbehalter und Sekundarraum sowie ein Zustand, in 
dem die SchniiffelofTnung (beispielsweise durch den Geber- 
zylinder) verschlossen ist. 

Ein Schnuffelvorgang zum Konstanthalten des Fltissig- 
keitsvolumens in der hydraulischen Strecke kann dann bei- 
spielsweise wie folgt ablaufen: Der Geberzylinderkolben 
wird in Richtung Sekundarraum gefahren, so daB die Kupp- 
lung zunehmend schlieBt und ab einem gewissen Zeitpunkt 
eine Verbindung zwischen dem Primarraum, also auch der 
hydraulischen Strecke, und dem Fliissigkeitsausgleichsbe- 
halter hergestellt ist. Das Fluid im Fliissigkeitsausgleichsbe- 
halter steht vorzugsweise unter konstantem Druck, bei- 
spielsweise unter Umgebungsdruck. Durch vorgenannte 
Verbindung steht auch die hydraulische Strecke unter die- 
sem Druck. Ein vorgegebenes Zuriickfahren des Geberzy- 
linderkolbens in Richtung des Primarraums bewirkt, daB der 
Druck der hydraulischen Strecke im wesentlichen konstant 
bleibt und Fluid aus der hydraulischen Strecke in den Aus- 
gleichsbehalter gedruckt wird. Sobald der Geberzylinder- 
kolben die Schnuffeloftnung abdeckt und zunehmend die 
Stromungsverbindung zwischen Flussigkeitsausgleichsbe- 
halter und Primarraum unterbricht, steigt bei zunehmender 
Bewegung des Geberzylinderkolbens der Druck in der hy- 
draulischen Strecke, so daB der Nehmerzylinderkolben zu- 
nehmend verschoben wird und die Kupplung uber die Aus- 
ruckeinrichtung zunehmend ausgeriickt wird. 

Da der Druck, mit dem die hydraulische Strecke befullt 
wurde, im wesentlichen bei jeder Wiederholung eines sol- 
chen Schniiffelvorgangs konstant ist (Reproduzierbarkeit), 
ist auch die Lange der Flussigkeitssaule in der hydrauli- 
schen Strecke im wesentlichen jeweils identisch und eine 
vorbestimmte Position des Geberzylinderkolbens fuhrt zu 
einer vorbestimmten Position des Nehmerzylinderkolbens. 

Beispielsweise durch Erfassen der Geberzylinderposi- 
tion, was zum Beispiel uber einen Sensor erfolgen kann, 
kann der Eingriffszustand der Kupplung im wesentlichen 
exakt bestimmt werden. 

Vorteilhaft ist auch die Anordnung eines Nachsaugventils 
im Geberzylinderkolben, durch das eine Stromungsverbin- 
dung zwischen Primar- und Sekundarraum herstellbar ist. 
Ein derartiges Ventil kann druckabhangig betatigbar sein. 

So kann dieses Ventil beim Zuriickfahren des Geberzylin- 
derkolbens, wobei unter Zuriickfahren ein Verfahren in 
Richtung Sekundarraum verstanden sei, ab einer vorbe- 
stimmten Druckdifferenz zwischen Primar- und Sekundar- 
raum, beispielsweise von 75 mbar +/- 50 mbar, offnen und 
eine Stromungsverbindung der beiden Raume herstellen. 

Bei gleichem Druck im Primar- und der Sekundarraum ist 
das Nachsaugventil ublicherweise verschlossen. Da das 
Nachsaugventil aber auch verschmutzt sein kann, ist es sinn- 
voll, einen MindestdruckiiberschuB im Primarraum, der bei- 
spielsweise 300 mbar +/- 50 mbar sein kann, vorzusehen, 
bei dem das Nachsaugventil schlieBt. 

Insbesondere bei zweiteiligen Kolben im Nehmerzylinder 
oder bei nicht federbelasteten Kolben im Nehmerzylinder 
wird durch das Nachsaugventil ein unkontrolliertes Zuriick- 
ziehen des Kolbens verhindert, wenn der Geberzylinderkol- 
ben zuruckgefahren wird. Das Nachsaugventil kann den 
Aufbau eines Unterdrucks im Primarraum sowie den Auf- 
bau eines Uberdruck im Sekundarraum durch entsprechen- 
den Ausgieich verhindern und somit ein Ausgasen der 
Bremsflussigkeit, bzw. des Fluids, also eine Schaumbildung 
bzw. ein Luftziehen der ublicherweise vorzusehenden 
Dichtelemente, verhindern und ferner ein Ausklipsen des 



Kolbens vermeiden. Das Nachsaugventil ermoglicht ferner 
kurze Befullzeiten, da ein entsprechend groBer Durchstrom- 
querschnitt vorhanden ist. Auch bei der Wiederinbetrieb- 
nahme der hydraulischen Strecke zeigt das Nachsaugventil 

5 erhebliche Vorteile. 

Der Geberzylinderkolben steht bevorzugt mit einem Ak- 
tor in Verbindung, durch den der Geberzylinderkolben im 
Geberzylinder verschoben werden kann. Der Aktor kann 
beispielsweise einen Elektromotor und ein Getriebe aufwei- 

10 sen, wobei die Ausgangswelle des Elektromotors in das Ge- 
triebe eingreift, das eine Linearbewegung hervorbringL, die 
auf den Geberzylinderkolben ubertragen wird. 

Der Elektromotor, der grundsatzlich auch durch eine an- 
dere Antriebsvorrichtung ersetzt sein kann, kann von einer 

15 Steuerungseinrichtung angesteuert werden, so daB auf den 
Geberzylinderkolben und somit - uber die vorbeschriebenen 
Bauteile auch auf die Kupplung - eine beliebige Stellbewe- 
gung ausgeiibt werden kann. Der Eingriffszustand der 
Kupplung kann somit sehr prazise vorgegeben werden, wo- 

20 bei SchnufTelzyklen, die sich ebenfalls durch vorgenannte 
Steuereinrichtung initiieren und Steuern lassen, Ungenauig- 
keiten vermeiden konnen. 

Diese Flexibility der Kupplungsbetatigungsanordnung 
ermoglicht beispielsweise, daB uber die Steuerungseinrich- 

25 tung Eingriffszustande der Kupplung angefahren werden, 
die sehr schnell und verlaBlich wechseln konnen, wobei der 
bauliche und finanzielle Aufwand gemessen an den techni- 
schen Vorteilen verhaltnismaBig gering ist. So konnen uber 
die Steuerungseinrichtung nicht nur die Zustande "Kupp- 

30 lung ist maximal eingeriickt" und "Kupplung ist maximal 
ausgeriickt", sondern auch beliebige Zwischenzustande an- 
gefahren werden. So kann beispielsweise ein sog. Greif- 
punkt angefahren werden, bei dem die Kupplung ein vorbe- 
stimmtes Moment, beispielsweise 6 Nm oder 9 Nm, uber- 

35 tragt. Ein langsames, automatisches Einriicken der Kupp- 
lung kann gesteuert automatisch ermoglicht werden, so daB 
der Fahrer eines Pkws beispielsweise beim Einparken nicht 
ein Schleifenlassen der Kupplung durch entsprechendes Be- 
tatigen eines in der Fahrerzelle angeordneten Pedals reali- 

40 sieren muB, sondem ein langsames Fahrverhalten des Fahr- 
zeuges automatisch erreichbar ist. Aber auch die Wege zwi- 
schen EingrifT der Kupplung bei im wesentlichen vollerMo- 
rnentiibertragung und Ausgriff der Kupplung bei im wesent- 
lichen keiner Momentiibertragung lassen sich deutlich - ge- 

45 steuert - verkiirzen, so daB ein Wechseln verschiedener 
Kupplungseingriffszustande bedeutend schneller realisiert 
werden kann. 

Da allerdings verschiedenste chemische und/oder phy si- 
kali sche Zustande von Elementen der Kupplung oder der 

50 Kupplungsbetatigungsanordnung die Funktionsfahigkeit 
bzw. die Prazision der Steuerung beeinftussen konnen, ist 
gemaB dem erflndungsgemaBen Verfahren vorgesehen, ge- 
maB einer vorgegebenen Charakteristik zumindest ein Beta- 
tigungsanordnungsbauteil zu steuem, so daB, vorzugsweise 

55 anhand der entsprechenden Systemreakuon, der Zustand der 
Kupplungsanordnung diagnostizierbar und/oder uberwach- 
bar und/oder einstellbar ist und die prazise Funktionsfahig- 
keit der Kupplung sichergestellt werden kann. 

Der BegrifF des Elements (der Kupplung oder der Kupp- 

60 lungsbetatigungsanordnung) ist dabei abstrakt zu verstehen, 
so daB beispielsweise auch ein Fluid als Element betrachtet 
werden kann. Physikalische Eigenschaften konnen bei- 
spielsweise Formen von Bauteilen sein (die sich im ubrigen 
bei VerschleiB oder Beschadigung verandern), oder (abso- 

65 lute oder relative) raumliche Positionen von Bauteilen; che- 
mische Eigenschaften konnen beispielsweise Temperaturen 
sein oder die Zusammensetzung eines Befullungsmediums 
(z. B. eines Fluids). 
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Die Charakteristik zur Steuerung des einen Betatigungs- 
anordnungsbauteils kann von einer Kupplungsfunktions- 
icherstellungseinrichtung (KFS-Einrichtung) vorgegeben 
werden, die beispielsweise auch ein mobiles Gerat sein 
kann, daB beispielsweise zu Priif-, Diagnose- oder Steue- 5 
rungszwecken mit dem Fahrzeug in Verbindung gebracht 
werden kann und im wesentlichen extern angeordnet ist. 

Zur Aufnahme der KFS-Einrichtung befindet sich am 
Fahrzeug eine Kupplungsfunktionssicherstellungsver- 
bindungseinrichtung (KFSV-Einrichtung). Diese KFSV- 10 
Einrichtung stellt eine Verbindung zwischen der KFS-Ein- 
richtung und der Kupplung bzw. der Kupplungsbetatigungs- 
anordnung her. Die KFSV-Einrichtung kann dabei beliebig 
ausgefiihrt sein. So kann sie beispielsweise als Steckbuchse 
oder auch als Signalgeber-Signalnehmer-Kombination aus- 15 
gefuhrt sein, die beriihrungs- und drahtlos eine Verbindung 
zur KFS-Einrichtung herstellt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren errnoglicht somit eine 
kostengiinstige und baulich wenig aufwendige Diagnose ei- 
ner Kupplung bzw. Kupplungsbetatigungsanordnung. 20 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird ein erster Greifpunkt zu einem er- 
sten Zeitpunkt ermittelt. Dieses kann beispielsweise durch 
Ansteuerung des Aktors realisiert werden, wobei die Aktor- 
position, bei der eine vorbestimmte Fixeingriffsintensitat an 25 
der Kupplung vorliegt, der Greifpunkt ist. Die Fixeingriffs- 
intensitat, die sich beispielsweise in einem entsprechenden 
Drehmoment einer Getriebeeingangswelle auBern kann, das 
gemessen werden kann, ist dabei als bestimmte GroBe vor- 
gegeben, wobei sich allerdings die Aktorposition, die bei 30 
Vorliegen dieser Fixeingriffsintensitat angefahren werden 
muB, in Abhangigkeit chemischer und/oder physikalischer 
GroBen der Bauteile verandern kann. Beispielsweise konnte 
Gas im Fluid der Hydraulikstrecke die Temperaturabhangig- 
keit des Fluids beeinflussen und geringste Temperaturande- 35 
rungen wurden zu einem veranderten Greifpunkt fuhren. 
Aber auch Fertigungstoleranzen neu eingesetzter Bauteile 
(Reparaturfall) konnen zu einem veranderten Greifpunkt 
fuhren. 

Wird nun der Greifpunkt zu einem zweiten Zeitpunkt er- 40 
neut erfaBt und mit dem ersten Greifpunkt verglichen, so 
kann anhand der Differenz festgestellt werden, daB und ob 
eine Veranderung an der Kupplungsanordnung eingetreten 
sind, die die Funktionalitat einschrankt, verandert oder auf- 
hebt. 45 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren schafft erhebliche und 
uberraschende Vorteile, die sich beispielsweise darin au- 
Bern, daB Werkstatten mit erheblich reduziertem Aufwand 
den Kunden eine optimale Funktionsfahigkeit ihrer Kupp- 
lungsanordnungen garantieren konnen und insbesondere 50 
diese auch optimal einstellen konnen. Ferner konnen Werk- 
statten mit geringem Aufwand funktionsgeschwachte Kom- 
ponenten, beispielsweise verschlissene Teile, detektieren 
und anschlieBend austauschcn. 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren hat femer den Vorteil, 55 
daB es sehr flexibel ist und unterschiedlichste Schwachun- 
gen der Funktionsfahigkeit einer Kupplung ermittelt werden 
konnen, so daB eine entsprechende - ggf. erforderliche - Re- 
paratur einfach erfolgen kann. 

So kann beispielsweise mit einer weiteren bevorzugten 60 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Verfahrens der 
Dichtigkeitszustand einer Hydraulikanordnung einer Kupp- 
lungsanordnung auf einfache Weise diagnostiziert werden: 

Dabei wird die Kupplung zunachst schnell ausgeruckt, 
was beispielsweise uber ein Ansteuern des Aktors einer 65 
Kupplungsanordnung reahsiert werden kann. Ausgehend 
von diesem Ausriickzustand, deren Anfahren bei jeder 
Greifpunktermittlung zunachst besonders sinnvoll ist, wird 
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ein erster Greifpunkt ermittelt und gespeichert. Ein erneutes 
Ausrucken der Kupplung - allerdings vorzugs weise mit ge- 
ringer Geschwindigkeit - diese kann beispielsweise durch 
eine Geschwindigkeit von 4 mm/s des Aktors bestimmt sein 
- bewirkt, daB an defekten, verschlissenen oder verschmutz- 
ten Dichtelementen das Fluid vorbeiflieBen kann, so daB ein 
entsprechender Druckaufbau verhindert oder gestort wird 
und der Staudruck somit nicht zum erforderlichen Anpres- 
sen der Dichtung ausreicht. Ein erneutes, sich anschlieBen- 
des, Lernen bzw. Ermitteln eines (zweiten) Greifpunkts 
bringt somit eine Position des Aktors hervor, die im Falle 
verschmutzter, beschadigter oder verschlissener Dichtele- 
mente vom ersten Greifpunkt abweicht, da das Anfahren des 
ersten Greifpunkts mit hoher Geschwindigkeit erfolgte und 
somit eine potentielle Stbrstelle (nicht funktionierende 
Dichtung) als Drossel gewirkt hat, was einen Staudruck und 
somit ein Anpressen des Dichtelements (Abdichten) bewirkt 
hat. Besonders sinnvoll ist es, zumindest zwischen dem 
schnellen Ausrucken und der Ermittlung des zweiten Greif- 
punkts Schnuffelvorgange zu unterbinden, da hierdurch eine 
ungewollte Normierung - also eine ungewollte Greifpunkt- 
korrektur - bewirkt wiirde und die Storungen nicht mehr 
ohne weiteres erkennbar waren. Bei Greifpunktdifferenzen 
ist vorzugsweise eine Fehlermeldung vorgesehen. 

Bevorzugt ist auch eine Art Selbstlernsystem vorgesehen, 
das bestimmte Greifpunktdifferenzen erfaBt und speichert 
und tatsachlich vorhandenen - eingegebenen - Fehlern oder 
Storungen zuordnet, so daB beispielsweise dem Werkstatt- 
personal bestimmte potentielle Storungen direkt "angebo- 
ten" werden konnen, wenn eine Greifpunktdifferenz ermit- 
telt wird. Sofem der Vorschlag nicht der tatsachlichen Situa- 
tion entsprach, kann das Werkstattpersonal die tatsachlich 
richtige Zuordnung, beispielsweise in eine intelligente 
Steuerung eingeben, so daB sich die Qualitat des Vorschla- 
ges auf Dauer verbessert. Bevorzugt wird der Greifpunkt auf 
6 Nm Momentiibertragung der Kupplung festgesetzt, wobei 
dieses keine Beschrankung des Erfindungsgegenstand dar- 
stellen soli. 

Fur dieses Verfahren wird (oben) beispielhaft eine Ver- 
fahrgeschwindigkeit von 4 mm/s als langsame Verfahrge- 
schwindigkeit vorgeschlagen. Es bieten sich auch andere 
langsame Verfahrgeschwindigkeiten an. Eine Verfahrge- 
schwindigkeit von 4 mm/s ist jedoch beispielsweise beson- 
ders vorteilhaft, wenn eine Kupplungsbetatigungsanord- 
nung ein verschmutztes Nachsaugventil mit einer Partikel- 
groBe von unter 200 um aufweist, da das Nachsaugventil 
dann zunachst drucklos geoffnet ist und ab einer Verfahrge- 
schwindigkeit von 4 mm/s der Staudruck ausreicht, um das 
Ventil zu verschlieBen. 

GemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
form wird ein Verfahren zum Uberprufen der Dichtelemente 
abgekUrzt durchfuhrt: 

GemaB dieser erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform wird 
eine Kupplung mit langsamer, definiertcr Geschwindigkeit 
bis zum Greifpunkt plus Offset ausgeruckt werden - bei- 
spielsweise mit o. g. Geschwindigkeit - und anschlieBend 
das Trennen der Kupplung uberpruft. 

Offset ist dabei ein bestimmter Aktorweg, der zum Greif- 
punkt addiert theoretisch gefahren werden muB, um ein 
Trennen der Kupplung (beispielsweise bei einem Luftspiels 
von 0,5 mm) zu gewahrleisten. Ein Trennen der Kupplung 
ist theoretisch gewahrleistet, wenn die Kupplung laut ei- 
gentlicher Kennlinie kein Moment mehr iibertragt. 

Sofern bei dieser Aktorbewegung funktionsgestorte 
Dichtelemente nicht gemaB ihrer Funktionsbestimmung das 
Ruid aufhalten, hat die Kupplung bei der Aktorposition 
"Greifpunkt plus Offset" nicht tatsachlich getrennt und uber- 
tragt weiter ein Moment, so daB auf eine Storung der Dicht- 
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elemente geschlossen werden kann. 

Vorzugsweise ist die Kupplungstemperatur bei diesen 
Verfahren zur Uberpriifung der Dichtelemente gering. Sie 
sollte unterhalb 100°C liegen. Vorzugsweise wird die Kupp- 
lungstemperatur dabei von einem Sensor erfaBt. Die Art und 
Anordnung der Dichtungen, deren Funktionsfahigkeit sich 
erfindungsgemaB iaberprufen laBt, ist im wesentlichen nicht 
beschrankt. 

So auBern sich beispielsweise ein VerschleiB oder Defekt 
einer Lippendichtung am Geberzylinder oder am Zentral- 
ausriicker, der Defekt einer Alu-HUlse am Geberzylinder, 
der Defekt eines Geberzylinderkolbens, der Defekt einer 
Vierkantringdichtung am Zentralausrucker, der Defekt des 
Zentralausriickergehauses, der Defekt einer Runddichtung 
am Geberzylinder, der Defekt oder eine Verschmutzung des 
Nachsaugventils, der Defekt einer O-Ringdichtung an der 
SchnellverschluBkupplung ebenso als Grcifpunktabwei- 
chung wie sonstige Leckagen. 

Derartige Ausfiihrungsformen zur Dichtelementiiberwa- 
chung oder -diagnose bringen erhebliche Vorteile mit sich. 

Diese Vorteile werden insbesondere angesichts der Tatsa- 
che deutlich, daB der Fahrer eines Fahrzeuges mit automati- 
scher Kupplung i. d. R. keinen reproduzierbaren EinfluB auf 
die Kupplungssteuerung hat und somit beschadigte Dicht- 
elemente - wenn iiberhaupt - nur sehr indirekt, wie bei- 
spielsweise anhand erhohter Schaltkrafte, und in aller Regel 
zu spat, registrieren kann. Sofern namlich ein Eingriff nicht 
rechtzeitig erfolgt und beschadigte Dichtelemente nicht aus- 
getauscht werden, kann dieses dazu fuhren, daB sich Gange 
des Fahrzeugs nicht mehr wechsein lassen oder sogar das 
Getriebe komplett zerstort wird. 

Da sich aber in modernen Fahrzeugen Storungen hauflg 
nicht mehr einfach erkennen lassen - wie oben dargelegt 
wurde - und somit speziell bei Kupplungen Leckagen einer 
optischen Kontrolle hauflg nicht zuganglich sind und femer 
beispielsweise Leckagen in der Getriebeglocke nur unter 
sehr erheblichem Aufwand detektierbar sind, zeigt die erfin- 
dungsgemafie Ausfuhrungsform zur Detektion von Dicht- 
elementstbrungen den uberraschenden Vorteil, daB mit ge- 
ringem Aufwand derartige Kontrollen durchgefuhrt werden 
kdnnen. So kann beispielsweise eine fahrzeugextern ange- 
ordnete KFS-Einrichtung die Schritte des erfindungsgema- 
Ben Verfahren ubernehmen. 

GemaB einer weiteren sinnvollen Weiterbildung der Er- 
findung wird das Erkennen von beschadigten Hydraulikele- 
menten einer Kupplungsanordnung ermoglicht. 

Dabei wird zunachst ein erster Greifpunkt - im wesentli- 
chen entsprechend obiger Beschreibung - ermittelt und ge- 
speichert. Vorzugsweise ist dieser Greifpunkt von einem 
iibertragbaren Moment der Kupplung von 9Nm gepragt. 
AnschlieBend wird die Kupplung bis zum Druckmaximum 
bzw. zum Greifpunkt, die sehr nahe beieinander liegen kon- 
nen, da die Federkraft der Kupplung in diesen Zustanden re- 
lativ gering ist, aufgefahren. Vorzugsweise geschieht dieses 
wiederum iiber eine Steuerung des Aktors gemaB obiger 
Darstellung. Bei dem derart angefahrenen Betriebspunkt 
wird die Kupplung iiber eine vorbestimmte Zeitperiode, 
vorzugsweise 10 min oder 12 min oder 14 min oder 16 min 
oder 18 min. besonders bevorzugt 15 min. gehalten, so daB 
im wesentlichen in der Hydraulikanordnung ein Druckmaxi- 
mum erreicht ist und folglich die groBten Ruidverluste an 
den (potentiell) beschadigten Bauelementen auftreten. Ein 
anschlieBendes Ermitteln eines zweiten Greifpunkts sowie 
ein Vergleich dieser GroBe mit dem ersten Greifpunkt zeigt, 
ob Storungen vorliegen, also insbesondere, ob Hydraulik- 
elemente beschadigt sind, da die Greifpunktdifferenz durch 
eine veranderte Lange der Ruidsaule bedingt ist, also Fluid 
- ungewollt - die hydraulische Strecke verlassen hat. 
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Dabei ist sicherzustellen, daB die Lange der Fluidsaule 
nicht durch andere Einfliisse verandert wird. Derartige Ein- 
fiusse konnen beispielsweise eine hohe Kupplungs- (bei- 
spielsweise oberhalb 100°C), Motor- oder Umgebungstem- 

5 peratur sein bzw. Schwankungen dieser Temperatur. Ob, 
oder in welchem MaBe, hier aktive MaBnahmen zu ergreifen 
sind, richtet sich hauflg nach der Einbausituation der Hy- 
draulikanordnung. 

Sofern die Kupplungsanordnung einen Schniiffelvorgang 

io aus fuhren kann, ist auch ein derartiger zu unterbinden, da 
dieser gerade die Fluidsaule im wesendichen auf einem kon- 
stanten Wert halten soil. 

Das Verfahren wird bevorzugter Weise durch Ausgeben 
einer Fehler- oder OK-Meldung abgeschlossen. 

15 GemaB einer weiteren bevorzugten erfindungsgernaBen 
Ausfuhrungsform lassen sich in einem Kurzverfahren be- 
schadigte Hydraulikelemente ermitteln, GemaB obiger Dar- 
stellung wird die Kupplung dabei bis zu einem Druckmaxi- 
mum bzw. Greifpunkt gefahren, dort fur eine vorbestimmte 

20 Zeitperiode gehalten (vorzugsweise 10 min oder 12 min 
oder 14 min oder 16 min oder 18 min. besonders bevorzugt 
15 min) bevor die Kupplung anschlieBend bis zum Greif- 
punkt plus Offset geoffnet wird und ein Trennen der Kupp- 
lung - entsprechend obiger Darstellung - uberpriift wird. 

25 Die Lange der Ruidsaule darf dabei wiederum nicht durch 
sonstige Parameter - wie Temperatur oder Schnuffelvor- 
gange - beeinfluBt werden. 

Diese erfindungsgernaBen Verfahren sind insofern vor- 
teilhaft als beispielsweise folgende Schaden detektierbar 

30 sind: Beschadigungen am Geber- oder Zentralausriicker-Ge- 
hause, der Alu-Hulse des Geberzylindergehauses, eines 
Schlauchs oder einer Leitung, der Dichtelemente, der 
SchnellverschluBkupplung, sowie Storungen der Verschrau- 
bungen oder das Vorhandensein von Querkraften auf die 

35 Lippendichtung am Geberzylinder auf der Sekundarseite, 
was zu Ruidverlust fuhrt. 

Bereits oben dargestellte Schwierigkeiten bei Reparatu- 
ren oder Routineuntersuchungen konnen einfach iiberwun- 
den werden und Betriebsstorungen beim Betreiben eines 

40 Fahrzeuges, wie beispielsweise ein unkontrolliertes Anfah- 
ren des Fahrzeuges oder ein Abwiirgen, konnen durch ge- 
eignete Prevention verhindert werden. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform ermog- 
licht ein automatisches Entluften einer hydraulischen Kupp- 

45 lungsbetatigungseinrichtung. 

GemaB dieser erfindungsgernaBen Ausfuhrungsform wird 
ein Greifpunkt erfaBt und gespeichert. AnschlieBend wird 
die hydraulische Strecke - aus welchen Grunden auch im- 
mer - geoffnet. Ein derartiges Offnen ist beispielsweise er- 

50 forderlich, wenn Reparaturen beliebiger Form durchgefuhrt 
werden sollen. So kann beispielsweise beim (erforderlichen) 
Auswechseln von hydraulischen Elementen oder von Dich- 
tungen ein Offnen der Strecke erforderlich sein. Nach dem 
Offnen der hydraulischen Strecke ist diese wieder mit einem 

55 Ruid zu befiillen, sofern Fluid zuvor abgelassen wurde. 
Dieses Befiillen wird vorteilhafter Weise mit einem Druck 
durchgefuhrt, der in einem vorgegebenen Bereich liegt. So 
kann beispielsweise vorgegeben sein, daB der Befulldruck 
hochstens 1,5 bar betragt, da ein hoherer Druck ein Auf- 

60 schaumen des Fluids nach Wegnahme des Drucks bewirken 
kann und Luftblasen zu einem spateren Zeitpunkt (nach der 
Befullung) ausperlen. Dadurch wiirde die Steifigkeit der 
Hydraulikstrecke entsprechend gering und das tlbertra- 
gungsverhalten negativ beeinfluBt. Insbesondere kann die 

65 Folge sein, daB die Kupplung nicht vollstandig bzw. unzu- 
reichend ausruckt. 

Nach dem Befiillen wird iiberpriift, ob sich iiberhaupt 
Druck in der hydraulischen Strecke aufbauen kann, was 
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durch Anfahren einer bestimmten Position eines Elements, 
beispielsweise einer Stellerposition, die beispielsweise 
18 mm sein kann, erreicht wird, wobei sich Druck aufbaut, 
wenn sich ein Hydraulikschlauch beispielsweise langt und 
dabei steifer wird. Durch Fahren einer sog. Entluftungs- 
rampe, die im wesentlichen aus den Schritten "langsames 
Offnen der Kupplung", "Halten der Kupplung in diesem ge- 
offneten Zustand", "Schneiles SchlieBen der Kupplung" und 
"Geschlossenhalten der Kupplung" besteht, wird die Strecke 
dann entluftet. 

Beim langsamen Offnen bleibt eine potentiell vorhandene 
Luftblase in der hydraulischen Strecke im wesentlichen ste- 
hen, bewegt sich also nicht. Durch das Offenhalten der 
Kupplung steigt diese dann langsam und wird durch das 
ruckartige, schnelle Schliefien dann mit dem Fluid in Rich- 
tung Geberzylinder mitgerissen. Potentielle Luftblasen wer- 
den derart aus der hydraulischen Strecke abgefuhrt. 

Beispielsweise konnen sie die hydraulische Strecke durch 
die Schnuffeloffhung verlassen, Aber auch jede andere, ent- 
sprechend angeordnete Offnung kommt in Betracht. 

AbschlieBend wird ein neuer Greifpunkt bestimmt und 
mit dem alten verglichen, so da8 ermittelt werden kann, ob 
die Steifigkeit, die die hydraulische Strecke vor dem Offnen 
hatte, wiederhergestellt ist. 

Der Geberzylinderhub oder der Stellerhub kann hierbei 
18 mm betragen. Es kommt aber beispielsweise auch in Be- 
tracht einen Vollhub oder Greifpunkt plus Hub anzufahren. 

Hinsichtlich der Position "Greifpunkt plus Hub" ist Hub 
als der Aktorweg definiert, der von der Aktorposition 
"Greifpunkt plus Offset" zu fahren ist, damit die Kupplung 
sicher trennt. 

In diesem Zusammenhang sei betont, daB der Aktor als 
Referenzbauteil zwar besondcrs vorteilhaft ist, andere Bau- 
teile als Referenzbauteil aber ebenso in Betracht korrunen. 
Beispielsweise kann auch der Geberzylinder das Referenz- 
bauteil darstellen. Dieses gilt grundsatzlich fur alle erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsformen. 

Der Weg, den die Gasblase bei obig beschriebener Entluf- 
tungsrampe mindestens zuriicklegen kann, ist durch den 
Weg bestimmt, um den der Ausriicker verschoben wird, da 
dieser Weg der verschobenen Fluidsaule entspricht. Aller- 
dings gilt es zu verhindern, daB die Kupplung zu weit ausge- 
riickt wird und beispielsweise an einen vorgesehenen An- 
schlag anstoBt. Je nach Lage der Luftblase und/oder je nach 
Leitungslange kann eine unterschiedliche Anzahl von 
Durchiaufen der Entluftungsrampe sinnvoll sein. 

So konnen beispielsweise bei einer Leitungslange von 
1 300 mm und einem Zentralausriicker-Hub von 1 mm ca. 35 
Hube erforderlich bzw. sinnvoll sein, was bei einer Enlliif- 
tungsrampendauer von 16 s bedeutet, daB die Entliiftungs- 
rampen ca. 10 min gefahren werden sollten. Hierbei handelt 
es sich selbstverstandlicher Weise nur um beispielhafte 
Werte, die das erflndungsgemaBe Verfahren nicht beschran- 
ken sollen. 

Besonders sinnvoll kann es auch sein, zusatzlich Unter- 
druck aufzubringen und somit das Volumen einer potentiell 
vorhandenen Gasblase zu erhohen (da das Produkt aus 
Druck und Volumen des Gases konstant ist). 

Hierdurch kann die Effizienz des Entliiftungsvorgang er- 
hoht werden. 

Sinnvoll kann es auch sein, groBere Leitungslangen mit 
steigenden Streckenabschnitten zu vermeiden, da durch der- 
artige Gestaltungen das Entluften erheblich erschwert wird. 
Hierbei handelt es sich insbesondere um eine konstruktive 
MaBnahme, die insbesondere bei einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, die sich im ubrigen fur die Ausfuhrung eines 
erfindungsgemaBen Verfahrens eignet, Berucksichtigung 
finden kann. 
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Ein derartiges erfindungsgemaBes Verfahren ist beson- 
ders vorteilhaft, da es auf einfache und im wesentlichen au- 
tomatische Weise im Werkstattfall ein Entluften des Sy- 
stems ermoglicht und somit eine kostenintensive Vakuum- 

5 Druck-Beftillungsanlage, die iiblicherweise von den Her- 
stellern bei der Fahrzeugfertigung zum Entluften verwendet 
wird, im Werkstattfall entbehrlich macht und trotzdem ein 
erforderliches stabiles Arbeiten des Ausriicksystems nach 
einem Offhen der hydraulischen Strecke ermoglicht. 

to GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahren laBt sich eine (indirekte) Steifigkeits- 
messung an einer hydraulischen Strecke einer Kupplung 
durchfuhren, indem die Greifpunktlage vor und nach einem 
Entliiftungsvorgang - der beispielsweise gemaB vorerwahn- 

15 ter Art durchgefuhrt werden kann - ermittelt wird. 

Sofem die dann miteinander verglichenen Greifpunktla- 
gen auBerhalb einer Toleranzgrenze liegen, ist eine Wieder- 
holung des Entluftungsvorgangs notwendig bzw. sinnvoll, 
da sich dann (zuviel) Luft in der hydraulischen Strecke be- 

20 findet. 

Bei der Festlegung der Toleranzgrenze sind grundsatzlich 
die maximalen Ermittlungsfehler, also MeBungenauigkei- 
ten, zu beriicksichtigen. Sofem hydraulische Komponenten, 
der Aktor oder die Kupplung ausgetauscht wurden, sind 
25 auch die Toleranzfeldbreiten der Steifigkeit dieser Elemente 
zu beriicksichtigen, die i. d. R. fertigungsbedingt sind, wo- 
bei hinsichtlich der dadurch bedingten Verschiebung der 
Greifpunktlage durchaus der Druck im System als Bezugs- 
groBe dient. 

30 Sinnvoll ist es, die alte (vor Entluften) Greifpunktlage aus 
einem Steuergerat, in dem diese zuvor gespeichert wurde, 
abzulesen und die neue Greifpunktlage durch Einlegen eines 
Ganges aus der Neutralstellung bei gleichzeitiger Betati- 
gung der Bremse zu bestimmen. 

35 Bevorzugterweise werden nach obigen Schritten weitere 
Entluftungsrampen gefahren und der Greifpunkt erneut er- 
mittelt. Wenn keine Steifigkeitsveranderung bzw. Verande- 
rung der Greifpunktlage mehr festgestellt werden kann, 
kann von einer erfolgreichen Entluftung und einer (zukiinf- 

40 u'g) stabilen Funktionsweise der Kupplungsanordnung aus- 
gegangen werden. 

Sinnvoll ist es, sicherzustellen, daB die Befullung der 
Strecke mit Unterdruck, drucklos oder mit nur geringem 
tJberdruck erfolgt ist, da hierdurch die "tatsachliche (also 

45 auch nicht nur die zeitweilige) Grundsteifigkeit" erhoht 
wird. Die Entluftungsrampen werden bevorzugt ebenfalls 
mit - Unterdruck oder drucklos gefahren werden. 

Ein derartiges erfindungsgemaBes Verfahren ist beson- 
ders vorteilhaft, da es verhindern kann, daB mangels Steifig- 

50 keit der Ubertragungsstrecke die Kupplung ungenugend 
trennt oder das Ein- und Auskuppeln ruckartig verlauft. Fer- 
ner kann ein zu schwaches oder zu starkes Ankriechen der 
Kupplung vermieden werden. 

GemaB einer weiteren, sinnvollen erfindungsgemaBen 

55 Ausfuhrungsform laBt sich der ProzeB des bestimmungsge- 
maBen Offnens eines Nachsaugventils uberprufen, 

Dabei wird erfindungsgemaB der Geberzylinder auf eine 
Position gefahren, die direkt hinter der Schnuffelbohrung 
angeordnet ist, so daB der Sekundarraum des Geberzylinder 

60 mit dem Fliissigkeitsausgleichsbehalter eine Stromungsver- 
bindung bilden kann. AnschlieBend wird die Hydrauiik- 
strecke nach auBen gebffnet. Fiir das Offnen der hydrauli- 
schen Strecke kommen verschiedene Moglichkeiten in Be- 
tracht. Beispielsweise kann die hydraulische Strecke derart 

65 geoffnet werden, daB eine Leitung, also beispielsweise die 
Verbindungseinrichtung, aufgetrennt wird. In einem weite- 
ren Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens wird ein 
Druckbefullgerat angeschlossen und anschlieBend der 
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Druck gemessen, ab dem das Nachsaugventil geoffnet wird. 
GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird die Offnungsfunktion des Nach- 
saugventils liber die Simulation einer Befullung anhand ei- 
ner speziellen, vorgegebenen Rampe uberpruft. 5 

Dabei wird zunachst ein erster Greifpunkt ermittelt bzw. 
gelernt und gespeichert. AnschlieBend wird der Geberzylin- 
der auf Greifpunkt plus Hub gefahren, so daB die Kupplung 
ausgeriickt wird. ^ 

Ein anschlieBendes OfThen eines Entliifters, der beispiels- 10 
weise am Ausriicker angeordnet sein kann, ermoglicht, daB 
sich die Kupplung zunehmend schlieBt, da Ruid ausstromt. 
Dieses Ausstromen fiihrt dazu, daB sich die Kupplung im 
wesentlichen vollstandig schlieBt, da von der Betatigungs- 
anordnung im wesentlichen kein Druck mehr auf die Kupp- 15 
lung ausgeubt wird und sie somit nur unter der Wirkung der 
Feder steht. 

Dann wird der Geberzy Under so weit zuruckgefahren, daB 
eine Schnuffelbohrung gerade nicht freigegeben wird. 
Durch die sich hierdurch einstellende Druckdifferenz offnet 20 
sich das Nachsaugventil und Ruid flieBt aus dem Sekundar- 
raum in den Primarraum nach. Sinnvollerweise wird dieser 
Vorgang des Ruckfahrens des Geberzy linders mehrfach 
wiederholt, so daB eine entsprechend groBe Gesamtmenge 
an Ruid nachstromt. 25 

In einem weiteren Schritt wird dann der Geberzylinder 
auf Greifpunkt plus Hub gefahren und uberpruft, ob die 
Kupplung getrennt hat. Ein Trennen der Kupplung kann auf 
einfache Weise durch Sichtkontrolle uberpruft werden, da 
ein ausbleibendes Trennen eine Drehmomentbewegung auf 30 
die Getriebeeingangswelle nach sich zieht. Es kann aber 
auch besonders sinnvoll sein das lYennen beispielsweise 
iiber einen Drehmornentaufnehmer, beispielsweise an der 
Getriebeausgangswelle, zu ermitteln. Aber auch sonstige 
Moglichkeiten der Uberpriifung des Trennens, wie bei- 35 
spielsweise eine Energiebetrachtung oder Temperaturiiber- 
wachung an der Kupplung, kann sinnvoll sein. Derartige 
MaBnahmen eignen sich insbesondere zur Detektion gerin- 
ger Soll-Ist-Differenzen. 

An Stelle des "auf Greifpunkt plus Hub"-Fahrens kann 40 
auch die Ermittlung eines zweiten Greifpunkts zu einem 
zweiten Zeitpunkt sinnvoll sein, welcher dann mit dem er- 
sten Greifpunkt verglichen wird. 

Weiter sollte bei den vorgenannte Verfahren zur tJberprii- 
fung der Funktionsfahigkeit des Nachsaugventils sicherge- 45 
stellt werden, daB Luft in die Hydraulikstrecke eindringt. 

Diese Ausfuhrungsformen der Erfindung zur Uberprii- 
fung der Funktionsfahigkeit eines Nachsaugventils sind in- 
sofem vorteilhaft, als sie Fehler, wie beispielsweise ein ver- 
schmutztes Nachsaugventil, eine verschlissene Membran 50 
(des Nachsaugventils) oder eine falsche Montage des Nach- 
saugventils einfach - und von auBen - detektieren kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens laBt sich die Funktionsfahig- 
keit des SchlieBvorgangs eines Nachsaugventils uberpriifen. 55 
Die hierzu sinnvollen Verfahrensschritte entsprechen im we- 
sentlichen denen, die oben im Rahmen der bevorzugten 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur 
tJberprufung der Dichtigkeit von Dichtelementen einer Hy- 
draulikanordnung, dargestellt sind. 60 

Hierbei baut sich bei schneilem Ausrticken der Kupplung 
ein Staudruck am Nachsaugventil auf; bei langsamem Aus- 
riicken schlieBt das Nachsaugventil nur, wenn es funktions- 
fahig ist; ansonsten findet ein Druckausgleich statt. 

Auch das obig dargestellte, abgekiirzte Verfahren laBt 65 
sich zur Funktionsiiberprufung des SchlieBvorgangs des 
Nachsaugventils verwenden. 

Es sei in diesem Zusammenhang erwahnt, daB der Begriff 
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"Steuern" sowie da von abgeleitete BegrifFe i. S. d. Erfin- 
dung weitgefaBt zu verstehen sind und insbesondere die Be- 
griffe des Steuerns und Regelns i. S. d. DIN-Norm umfaBt. 
Es sei femer darauf hingewiesen, daB das Zusammenwirken 
beziehungs weise die Kombination der einzelnen erfin- 
dungsgemaBen Merkmale in jeder beliebigen Kombination 
sinnvoll ist. 

Fur den Fachmann ist ersichtlich, daB liber die hier darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung hinaus eine 
Vielzahl weiterer Modifikationen und Ausfuhrungen denk- 
bar sind, die von der Erfindung crfaBt sind. Die Erfindung 
beschrankt sich insbesondere nicht nur auf die hier darge- 
stellten Ausfuhrungsformen. 

Ein vorteilhaftes Befullverfahren und Entluftungsverfah- 
ren wird durch den Anspruch 176 gekennzeichnet. Dabei 
kommt dem langsamen Verfahren am Ende des Verfahrens 
eine groBe Bedeutung zu, da bei dem schnellen Verfahren 
wahrend des Befiillens es auftreten kann, daB Dichtungen 
des Nehmerzylinders von ihrer Gegendichtflache abheben. 
Durch das langsame Verfahren am Ende des Sequenz wer- 
den diese Dichtflachen wieder angelegt. 

Die Erfindung wird anhand der Fig. 1-13 naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer beispielhaften er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsform eines erfindungsgema- 
Ben Kraftfahrzeuges, 

Fig. 2 eine schematische Teilansicht einer beispielhaften 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugs, 

Fig. 3 einen teilweisen, beispielhaften Ablauf eines erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung einer beispiel- 
haften Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Kraft- 
fahrzeuges mit Kupplungsanordnung, 

Fig. 4 eine schematische beispielhafte Darstellung der 
Abhangigkeiten des Drucks vom Stellerweg bei unter- 
schiedlichen Gestaltungen eines Anschlags in einer Kupp- 
lungsanordnung, 

Fig. 5 eine schematische Teilansicht einer beispielhaften 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Kraftfahrzeu- 
ges, 

Fig. 6 eine schematische, beispielhafte Weg-Zeit-Funk- 
tion, die ein Aktor einer Fahrzeugkupplungsanordnung in 
einer ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens durchlauft, 

Fig. 7 eine schematische, beispielhafte Weg-Zeit-Funk- 
tion, die ein Aktor einer Fahrzeugkupplungsanordnung in 
einer zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens durchlauft, 

Fig. 8 eine schematische, beispielhafte Weg-Zeit-Funk- 
tion, die ein Aktor einer Fahrzeugkupplungsanordnung in 
einer dritten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens durchlauft, 

Fig. 9 eine schematische, beispielhafte Weg-Zeit-Funk- 
tion, die ein Aktor einer Fahrzeugkupplungsanordnung in 
einer vierten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens durchlauft, 

Fig. 10 eine Ansicht der Hydraulikanordnung, 

Fig. 11 eine schematische, beispielhafte Weg-Zeit-Funk- 
tion, eines Befullvorgangs, 

Fig. 12 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- 
Ben Kraftfahrzeugs und 

Fig. 13 ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Kraftfahrzeugs. 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Kraftfahrzeug in Tei- 
lansicht. Das Kraftfahrzeug weist. eine Kupplungsbetati- 
gungsanordnung 1 zur Betatigung einer nicht dargestellten 
Kupplung auf. 

Als Bestandteil der Kupplungsbetatigungsanordnung 1 ist 
kupplungsseitig eine Nehmerzylinder-Kolben-Anordnung 
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vorgesehen, deren Nehmerkolben 10 - ggf. iiber nicht dar- 
gestellte Koppelelemente - in die Kupplung eingreift. 

An den den Nehmerkolben 10 beweglich aufnehmenden 
Nehmerzylinder 12 schlieBt sich eine Verbindungseinrich- 
tung an, die hier in Form eines Schlauches 14 ausgefuhrt ist 5 
und die eine Verbindung zwischen dem Inneren des Neh- 
merzylinders 10 und dem Inneren des Geberzylinders 16 
darstellt. Der Geberzylinder 16 nimmt beweglich einen Kol- 
ben, den Geberkolben 18, auf, der einen StoBel 20 umfaBt, 
der in einen Aktor 22 eingreift, 10 

Der der Nehmerzylinder-Kolben-Anordnung zugewandte 
und durch den Geberkolben 18 begrerizte Teilraum des Ge- 
berzylinders 16 stellt einen Primarraum 24 dar; der zweite 
Teilraum des Geberzylinders 16 stellt den Sekundarraum 26 
dar. 15 

Der Primarraum 24, der Schlauch 14 und der sich an den 
Schlauch 14 anschlieBende Teilraum des Nehmerzylinders 
12 bilden eine hydraulische Strecke, die mit einem Fluid, 
hier mit einer Fliissigkeit 28, befullt ist. 

Zur Vermeidung unbeabsichtigter bzw. ungesteuerter 20 
Fliissigkeitsverschiebungen innerhalb der hydraulischen 
Anordnung bzw. aus der hydraulischen Anordnung heraus 
sind an entsprechend gefahrdeten Stellen Dichtelemente 30 
vorgesehen, die hier beispielhaft an verschiedenen Stellen 
angedeutet sind. 25 

Der Aktor 22 dient der Steuerung der Bewegung des Ge- 
berkolbens 18. Er weist einen Elektromotor 32 mit einer 
Elektromotorausgangswelle 34 auf, die in ein Getriebe 36 
zur Wandlung der Drehbewegung der Elektromotoraus- 
gangswelle 34 in eine Linearbewegung eingreift, mit wel- 30 
cher der den Geberkolben 18 beaufschlagt wird. 

tJber eine Elektromotor-Steuereinrichtung 38 ist der 
Elektromotor 32 ansteuerbar, so daB iiber die vorgenannten 
Kopplungen durch Aussenden eines Signals von der Elek- 
tromotor-Steuereinrichtung 38 die Eingriffsintensitat der 35 
Kupplung - und im ubrigen auch die Schnuffelvorgange - 
steuerbar ist. 

Diese Steuerungsvorgange laufen nach einer bestimmten, 
in der Elektromotor-Steuereinrichtung 38 abgelegten Cha- 
rakteristik 40 ab, die in unterschiedlichen, auf bestimmte 40 
Betriebszustande abgestirnmten Auspragungen vorliegt. 

Im Kolben 42 des Geberzylinders 16 befindet sich eine 
Schniiffeloffnung 44, die ein Schnuffelventil 46 aufnimmt. 
Dieses Schnuffelventil ist drucklos ofTen und verschlieBt 
sich aber bei einer bestimmten Druckdifferenz zwischen 45 
Primar- 24 und Sekundarraum 26, so dafi keine Stromungs- 
verbindung zwischen diesen Raumen besteht. Das Schlie- 
Ben findet bei einer Kolbenbewegung des Kolbens 30 in 
Richtung "Offnen der Kupplung" staudruckgesteuert oder 
geschwindigkeitsgesteuert statt. Dies bedeutet, daB bei ei- 50 
nem Offnungsvorgang der Kupplung der Kolben verfahren 
wird und sich daher in einem Druckraum, wie Primarraum, 
ein Staudruck bildet, der das Ventil verschlieBen laBt. 

Das Offnen findet statt, wenn der Geberzylinder 16 relativ 
weit zuruckgefahren ist, die Kupplung also in einer Ein- 55 
griffsposition ist und die Druckdifferenz im wesentlichen 
abgebaut ist. 

Der Sekundarraum 26 weist eine Flussigkeitsausgleichs- 
dffnung 48 auf, die auBerhalb des Verschiebebereichs 47 an- 
geordnet ist und die iiber eine Schnuffelverbindungseinrich- 60 
tung, hier in Form eines Schniiffelschlauchs 50, eine Verbin- 
dung zum Flussigkeitsausgleichsbehalter 52 herstellt. In 
diesem herrscht konstanter Druck. 

Der Verschiebebereich 47 ist der Teil der Mantelflache 
des Geberzylinders 16, der von dem Kolben 42 uberfahrbar 65 
ist. 

Wenn das Schnuffelventil geoffnet ist, kann die hydrauli- 
sche Strecke also eine reproduzierbare Fluidmenge aufneh- 
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men. 

Das Schnuffelventil 46 verschlieBt sich wieder bei einer 
zweiten Druckdifferenz zwischen Primar- 24 und Sekundar- 
raum 26. Diese Druckdifferenz tritt durch Ruckbewegung 
des Geberkolbens 18 auf, da sich hierbei ein Staudruck bil- 
det. Vorzugsweise wird die Ruckbewegung des Geberkol- 
bens 18 von einer bestimmten Position, bei spiels weise einer 
bestimmten Aktorposition gestartet und - zumindest bis 
zum Offnen des Schnuffelventils 46 mit definierter Ge- 
schwindigkeit ausgefuhrt. 

Im ubrigen sind alle Verkniipfungen der hier als Grund- 
elemente beschriebenen Merkmale als sinnvoll in Betracht 
zu ziehen. 

Weiterhin kann ein Schalter 60 an dem einen Ende des Se- 
kundarraumes vorgesehen sein, der bei Betatigung das Ven- 
til automatisch offnet, wie iiber einen Hebel. 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer Kupp- 
lung, einer Kupplungsbetatigungsanordnung, Hydraulik- 
Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung der einer Hydrauli- 
kanordnung und mindestens einer Kompensationseinrich- 
tung zur Vermeidung und/oder Begrenzung und/oder Kom- 
pensation einer selbstinitiierten, ungesteuerten Kupplung s- 
betatigung oder Fahrzeugbewegung oder einer selbstinitiier- 
ten, ungesteuerten Veranderung des Ubertragungsverhaltens 
sowie ein Verfahren zur Steuerung eines Kraftfahrzeuges. 

Fig, 2 zeigt ein errindungsgemaBes Kraftfahrzeug in Tei- 
lansicht. Das Kraftfahrzeug weist eine Kupplungsanord- 
nung 101 auf, von der eine Kupplungsbetatigungsanord- 
nung 110 sowie eine Kupplung 112 umfaBt ist. 

Die von der Kupplungsbetatigungsanordnung 110 beta- 
tigbare bzw. ansteuerbare Kupplung 112 weist eine Aus- 
riickeinrichtung auf, die verse hiedene Eingriffsintensitaten 
der Kupplung 112 herstellen kann. Von dieser Eingriffsin- 
tensitat hangt die GroBe des von einer Kupplungseingangs- 
welle 116, beispielsweise einer Motorausgangsweile, auf 
eine Kupplungsausgangswelle 118 ubertragbare Moment 
ab. 

Sofern die Kupplungsbetatigungsanordnung 110 kein 
Stellsignal auf die Kupplung 112 aufbringt, befindet sich 
diese im Zustand maximaler Eingriffsintensitat, was iiber 
eine bekannte, nicht dargestellte Federanordnung erreicht 
wird. 

Zumindest ein schematisch dargestelltes Kupplungsbau- 
teil 120 ist beweglich angeordnet. Zur Uberwegsicherung 
dieses Bauteils ist ein Anschlag 122 vorgesehen, der hier an 
der Getriebeglocke 124 montiert ist. 

Die Kupplungsbetatigungsanordnung 110 steht iiber eine 
Koppelstelle mit der Kupplung 112 bzw. der Ausriickein- 
richtung in Verbindung. 

Am kupplungsseitigen Ende der Betatigungsanordnung 
konnen grundsatzlich beliebig ausgefiihrte Koppelelemente 
126 angeordnet sein. 

Sofern derartige Koppelelemente 26 vorgesehen sind, 
schlieBt sich an diese eine von der Kupplungsbetatigungsan- 
ordnung 110 umfaBte Hydraulikanordnung an, die eine Neh- 
merzylinder-Kolben-Anordnung, eine Verbindungseinrich- 
tung, die hier als Verbindungsschlauch 128 dargestellt ist, 
sowie eine Geberzylinder-Kolben-Anordnung umfaBt und 
an der - hier beispielhaft angedeutete - Dichtungen 129 ein 
ungewolltes Stromen durch Ritzen oder Passagen verhin- 
dern. 

Der von der Geberzylinder-Kolben-Anordnung umfaBte 
und im Geberzylinder 130 verschieblich aufgenommene 
Geberzylinderkolben 132 greift in eine Druckerzeugungs- 
steuereinrichtung ein, die hier einen Aktor 134 aufweist, 
und erzeugt somit eine eingangsseitige mechanische Kopp- 
lung der Hydraulikanordnung ebenso wie der im Nehmerzy- 
linder 136 verschieblich aufgenommene Nehmerzylinder- 
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kolben 138 eine ausgangsseitige mechanische Kopplung zu 
den Koppelelementen 126 herstellt. 

Der Aktor 134 weist eine Getriebe 140 auf, das eine von 
dem Elektromotor 142 iiber die Welle 144 in das Getriebe 
140 induzierte Drehbewegung in eine Linearbewegung um- 
wandelt, mit der der Geberzylinderkolben 132 beaufschlagt 
wird. 

Der Elektromotor 142 wird von einer Elektromotorsteuer- 
einrichtung 146 angesteuert 

Der Geberzylinderkolben 132 weist eine Schnuffelbff- 
nung auf, die hier als Schnuffelbohrung 148 ausgebildet ist. 
tJber die Schnuffelbohrung 148 sowie eine sich im wesent- 
lichen auBerhalb des Geberzylinderkolbens 132 an die 
Schnuffelbohrung 148 anschlieBende Schnuffelverbin- 
dungseinrichtung, die hier als SchnufTelschlauch 150 darge- 
stellt ist, ist eine Stromungsverbindung zwischen dem Inne- 
ren des Geberzylinders 130 und dem Fliissigkeitsausgleichs- 
behalter 152 herstellbar. Der Druck im Flussigkeitsaus- 
gieichbehalter 152 entspricht vorzugsweise dem Umge- 
bungsdruck. 

Die Position der Schnuffelbohrung 148 deflniert drei im 
wesentlichen verschiedene Bereiche 156, 158, 160 fiir den 
Geberzylinderkolben 132. 

In einem ersten Bereich 156 ist der Geberzylinderkolben 
132 innerhalb des Geberzylinders 130 zwischen der Schnuf- 
felbohrung 148 und dem kupplungsseitigen Ende 162 des 
Geberzylinderkolbens 132 angeordnet, so daB zwischen 
dem Russigkeitsausgleichsbehalter 152 und dem Sekundar- 
raum 164 eine Stomungsverbindung besteht; in einem zwei- 
ten Bereich 158 besteht keine Stomungsverbindung zwi- 
schen dem Flussigkeitsausgleichsbehalter 152 und dem In- 
neren des Geberzylinders 130, da der Geberzylinderkolben 
132 die Schnuffelbohrung 148 verdeckt; in einem dritten 
Bereich 160 ist der Geberzylinderkolben 132 innerhalb des 
Geberzylinders 130 zwischen der Schnuffelbohrung 148 
und dem aktorseitigen Ende 166 des Geberzylinderkolbens 
132 angeordnet, so daB zwischen dem Flussigkeitsaus- 
gleichsbehalter 152 und dem Primarraum 168 eine Sto- 
mungsverbindung besteht. 

Zur Verstellung der Eingriffsintensitat der Kupplung 112 
steuert die Elektromotorsteuereinrichtung 146 den Elektro- 
motor 142 gemaB einer vorgegebenen Charakteristik 170. 
Diese Stellbewegung des Elektromotors 142 wird iiber die 
Welle 144 und den StoBel bzw. den Kolben des Geberzylin- 
derkolbens 132 auf das Fluid, das vorzugsweise eine Flus- 
sigkeit 172 ist, ubertragen. Die sich unter dieser Wirkung 
verschiebende Russigkeitssaule bringt eine Kraft auf den 
Kolben des Nehmerzylinderkolbens 138 auf, dessen StoBel 
iiber die Koppelelemente 126 die Kupplung 112 bzw. die 
Ausriickeinrichtung gegen die Kraft der nicht dargestellten 
Feder zunehmend offnet, also die Eingriffsintensitat der 
Kupplung 112 verandert. 

Es sei darauf hinge wiesen, daB die Charakteristik 170 fle- 
xibel ist und sich an der jeweils angestrebten Eingriffsinten- 
sitat der Kupplung 112 orientiert. 

Ein von der Elektromotorsteuereinrichtung 146 gesteuer- 
tes Zuriickfahren des Aktors 134 bringt die Kupplung 112 
unter der Wirkung der Federkraft zunehmend in Eingriff . 

Ein zu starker Druckansticg im Sekundarraum 164 kann 
dabei durch das am vorderen Ende des Geberzylinders 130 
angeordnete Nachsaugventil 173 vermieden werden, das 
sich bei einer definierten Druckdifferenz zwischen Primar- 
168 und Sekundarraum 164, beispielsweise bei einer Druck- 
differenz von 75 mbar +/- 50 mbar, offnet, wobei der Druck 
im Sekundarraum groBer ist, und bei einem bestimmten 
DruckuberschuB im Primarraum 168, beispielsweise bei ei- 
nem DruckuberschuB von 300 mbar +/- 50 mbar, wieder 
verschlieBt. 
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Zu insbesondere von der Elektromotorsteuereinrichtung 
146 gesteuerten Zeitpunkten werden Schnuffelvorgange 
eingeleitet bzw. durchgefuhrt, um das Flussigkeitsvolumen 
in der hydraulischen Strecke auf ein konstantes vorbestimm- 
5 tes MaB zu bringen bzw. um sicherzustellen, daB dieses vor- 
bestimmte MaB gehalten wird. 

Dazu wird der Geberzylinderkolben 132 vom Aktor 134 
gesteuert in den dritten Bereich 160 gefahren, so daB der 
Druck im Flussigkeitsausgleichsbehalter 152 im wesentli- 
10 chen dem Druck in der hydraulischen Strecke entspricht. 
AnschlieBend wird der Geberzylinderkolben 132 zuneh- 
mend in Richtung des ersten Bereichs 158 gefahren. So- 
lange sich der Geberzylinderkolben 132 noch im dritten Be- 
reich 160 befindet, wird das von diesem verdrangte Russig- 
15 keitsvolumen im wesentlichen in den Flussigkeitsaus- 
gleichsbehalter 152 gedriickt, da der Nehmerzylinderkolben 
138 mit einer im wesentlichen von der Kupplungsfeder her- 
riihrenden Kraft belastet ist und somit der geringste Wider- 
stand in Richtung des Russigkeitsausgleichsbehalters exi- 
20 stiert. 

Mit zunehmendem Weg des Geberzylinderkolben 132 er- 
reicht dieser den zweiten Bereich 158 und verhindert somit, 
daB die verdrangte Russigkeit 172 in den Flussigkeitsaus- 
gleichsbehalter 152 ausweichen kann. 

25 Zu dem Zeitpunkt, zu dem die Schnuffelbohrung 148 
erstmalig vollig verschlossen ist, befindet sich das ange- 
strebte konstante Flussigkeitsvolumen in der hydraulischen 
Strecke, da die am Nehmerzylinderkolben 138 zu diesem 
Zeitpunkt anliegenden Driicke bei jeder Wiederholung die- 

30 ses Vorgangs immer gleich sind. Damit ist auch die Position 
des Nehmerzylinderkolbens 138 - und somit auch die Lange 
der Russigkeitssaule (zwischen Schnuffelbohrung 148 und 
der Position des Nehmerzylinderkolbens 138) - bei jeder 
Wiederholung gleich. Es besteht somit also eine Reprodu- 

35 zierbarkeit. 

Mit zunehmender Bewegung in Richtung des, und dann 
innerhalb des, ersten Bereichs 156 baut sich in der hydrauli- 
schen Strecke zunehmend Druck auf, sofern - bzw. solange 
- nicht Mbglichkeiten des Druckabbaus vorgesehen sind 

40 bzw. waren. 

Zum Schutz der Kupplung 112 und/oder der Kupplungs- 
betatigungsanordnung 110 vor tjberlastung und/oder zur 
Beseitigung von im wesentlichen reversiblen Storungen der 
Kupplung 112 und/oder der Kupplungsbetatigungsanord- 

45 nung 110 ist ferner eine tTberlastsicherungseinrichtung 174, 
176, 178, 152, 186, 188 vorgesehen. 

Das am Anschlag 122 angeordnete elastische Anschlag- 
element 174 verhindert dabei ein ruckartiges Anschlagen 
der Kupplung 112 bzw. der Ausriickeinrichtung an den An- 

50 schlag 122. Somit wird eine tjberlastung des Aktors 134 
bzw. eine Zerstorung von Kupplungsbauteilen vermieden. 

Eine Anordnung zur Volumenaufnahme stellt einen wei- 
teren Bestandteil der Uberlastsicherungseinrichtung dar. 
Diese Anordnung zur Volumenaufnahme weist ein tJber- 

55 druckventil 176 auf, das grundsatzlich geschlossen ist, sich 
aber bei Uberschreiten eines bestimmten Drucks im Primar- 
raum 168 offnet und somit durch den Aufhahmeschlauch 
178 ein Abstromen von Fliissigkeit 172 aus der hydrauli- 
schen Strecke in den Volumenausgleichsbehalter 152 er- 

60 mbglicht. Infolge dieser Entspannungsmbglichkeit vermin- 
dert sich die Lange der Russigkeitssaule bzw. der Druck er- 
hoht sich nicht, so daB die Kupplung 112 nicht - oder - je 
nach Auslegung des Uberdruckventil 176 - nur geringfugig 
weiter ausgeriickt wird. 

65 Eine entsprechende Anordnung 176, 178, 152 kann auch 
an anderen Stellen, wie beispielsweise an den Stellen 180 
oder 182, angeordnet sein. 
Es ist auch moglich, daB anstelle des Russigkeitsaus- 
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gleichsbehalters 152 ein separater hier nicht dargestellter 
Volumenauffangbehalter vorgesehen ist. 

Als weiterer Bestandteil der Uberlastsicherungseinrich- 
tung ist ein Verbindungsschlauch 128 mit einer Mindestela- 
stizitat vorgesehen. Unter der Wirkung zunehmenden Fluid- 5 
drucks in Richtung der Pfeile 184 verschiebt sich die Be- 
grenzungsflache des Verbindungsschlauchs 128 nach auBen 
und bildet eine Begrenzungsflache mit vergroBertem Quer- 
schnitt 186. 

Dabei kann - je nach Material des Schlauchs - der Zu- 10 
sammenhang zwischen Druck in der hydraulischen Strecke 
und Strbmungsquerschnitt des Verbindungsschlauchs 128 
im wesentlichen beliebig gestaltet sein. Es kann das Mate- 
rial der Wand des Verbindungsschlauchs 128 auch derart 
ausgewahlt werden, daB die Begrenzungsflache bis zu einem 15 
bestimmten Anspringdruck im wesentlichen unverandert ist 
und bei Erreichen dieses Anspringdrucks eine sprunghafte 
oder funktionale QuerschnittsvergroBerung bewirkt wird. 

Derartige Gestaltungen konnen beispielsweise ein An- 
schlagen an den Anschlag 122 verhindem. 20 

Es sei darauf hingewiesen, daB auch andere Bauelemente 
mit einer derartigcn Flexibility ausgestaltet werden konnen 
bzw. sind. Aus Griinden der Obersichtlichkeit wird dieses 
jedoch nicht fur jedes Element naher verdeutlicht. Insbeson- 
dere kann die Gesamtelastizitat der Bauteile abgestimmt 25 
sein. Es ist aber zu beachten, daB die Elastizitat der Bauteile 
nicht beliebig hoch sein sollte und insbesondere eine vorbe- 
stimmte Hochstelastizitat nicht iiberschreiten sollte, da die- 
ses zu Lasten der Stellgenauigkeit ginge. 

Ein weiterer Bestandteil der Uberlastsicherungseinrich- 30 
tung ist in dieser Ausfuhrungsform ein Teil der Elektromo- 
torsteuereinrichtung 146. 

Die Elektromotorsteuereinrichtung 146 umfaBt eine 
Oberlastschutzcharakteristik 188, die - je nach angestreb- 
tem Schutz - uterschiedliche Auspragungen zeigt, also sehr 35 
flexibel ist. 

GemaB einer Auspragung der Uberlastschutzcharakteri- 
stik 188 wird der Aktor 134 bei angestrebtem Ausriicken der 
Kupplung 112 nicht auf Vollhub, sondern auf Greifpunkt 
plus Hub gesteuert. Hierdurch wird beispielsweise ein 40 
Schutz gegen zu starkes Ausriicken der Kupplung 112 und 
gegen zu schwaches Ausriicken der Kupplung 112 geschaf- 
fen. 

GemaB einer weiteren Auspragung der Oberlastschutz- 
charakteristik 188, deren Signale i, d. R. den Signalen der 45 
Charakteristik 170 iiberlagert werden konnen bzw. iiberla- 
gert werden, wird das Signal der Charakteristik 170 zeit- 
weise verstarkt, wenn der Energieeintrag in die Kupplung 
112 einen vorbestimmten Maximalenergieeintrag iiber- 
schreitet. Ein Ausriicken der Kupplung 112 wird somit trotz 50 
des erhohtes Maximalenergieeintrags ermoglicht. Die Ober- 
iastschutzcharakteristik 188 steuert dann ferner, daB an- 
schlieBend moglichst schnell ein Schnuffelvorgang eingelei- 
tet wird. 

GemaB einer weiteren Auspragung der Oberlastschutz- 55 
charakteristik 188 wird von dieser ein von der Charakteri- 
stik 170 dem Aktor 134 vorgegebener und/oder angesteuer- 
ter Sollwert fur den Aktorweg korrigiert, wenn der Aktor 
134 den Sollwert nicht nach einer vorbestimmten Zeitperi- 
ode erreicht hat oder sich ein bereits erreichter Sollwert 60 
ohne Vorgabe durch die Charakteristik 170 oder die Uber- 
lastschutzcharakteristik 188 verandert hat und der Aktor 134 
den Sollwert nicht wieder erreichen kann. 

Die tjberlastsicherungseinrichtung kann auch aus Teilen 
der hier beispielhaft dargestellten Auspragungen bestehen 65 
oder um andere Auspragungen erganzt sein. 

Fig, 3 zeigt den teilweisen und beispielhaften Ablauf ei- 
nes erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung einer 
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beispielhaften Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Kraftfahrzeuges mit Kupplungsanordnung 101 und tjber- 
lastsicherungseinrichtung. 

GemaB dieser Ausfuhrungsform eines erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wird die Kupplungsanordnung 101 eines 
Kraftfahrzeuges zunachst grob vordimensioniert. Als Be- 
standteil dieses Schrittes werden insbesondere diejenigen 
Bauteile ausgewahlt, die im Betrieb einer fertigen Kupp- 
lungsanordnung 101 zumindest zeitweise mit einer Kraft be- 
lastet werden wiirden, so daB sich deren Steifigkeit bzw. Ela- 
stizitat auf das tFbertragungsverhalten der Kupplungsanord- 
nung 101 auswirken wiirde. 

AnschlieBend wird fur diese Bauteile - ggf. unter Beriick- 
sichtigung der Grobdimensionierung der Kupplung 112 - 
eine Maximal- und eine Minimal-Gesamtelastizitat festge- 
legt, die als Summe der Einzelelastizitaten maximal bzw. 
minimal erreicht werden darf. 

Aus den Einzelelastiziaten der Bauteile wird anschlie- 
Bend die Gesamtelastizitat berechnet, die bei Montage ge- 
maB der Grobvordimensionierung tatsachlich in der fertig- 
gestellten Anordnung existieren wiirde. 

Sofern die tatsachliche Gesamtelastizitat geringer als die 
Maximal-Gesamteiastizitat sein sollte, wird ein Vergleich 
zwischen der tatsachlichen Gesamtelastizitat und der Mini- 
mal-Gesamtelastizitat angestellt. Sollte die tatsachliche Ge- 
samtelastizitat auch groBer als die Minimal-Gesamtelastizi- 
tat sein, werden samtliche Bauteile der kompletten Kupp- 
lungsanordnung 101 endgultig bestimmt und samtliche Ab- 
messungen und Anordnungen werden endgultig festgelegt. 

AnschlieBend wird dann die Kupplungsanordnung 101 
entsprechend dieser Endabstimmung montiert, so daB eine 
Kupplungsanordnung 101 mit in der Elastizitat der Kompo- 
nenten bestehender tjberlastsicherungseinrichtung hervor- 
gebracht wird, bei deren Betrieb beispielsweise ein ruckarti- 
ges Anschlagen an einen Anschlag 122 vermieden wird. 

Sollte allerdings die tatsachliche Gesamtelastizitat gerin- 
ger als die Minimal-Gesamtelastizitat sein, wird iiberpriift, 
ob konstruktiv ein Austausch einzelner Bauteile durch ty- 
pengleiche Bauteile hoherer Elastizitat moglich bzw. sinn- 
voll ist. Sollte dieses der Fall sein, wird mindestens ein Bau- 
teil der Grobauswahl der Bauteile durch ein typengleiches 
Bauteil mit hoherer Elastizitat ersetzt. Andernfalls wird zu- 
mindest ein PurTerelement oder zumindest ein elastisches 
Element ausgewahlt, das in die grob bestimmte Anordnung 
zusatzlich aufgenommen werden soil. 

Sofern schon die tatsachliche Gesamtelastizitat groBer als 
die Maximal-Gesamteiastizitat sein sollte, wird zumindest 
ein Bauteil durch ein Bauteil geringer Elastizitat ausge- 
tauscht. 

Unabhangig davon, welche Komponenten ausgetauscht 
oder neu aufgenommen wurden, wird anschlieBend iiber- 
priift, ob aufgrund der neuen bzw. ersetzten Elemente kon- 
struktive Anderungen der Kupplungsanordnung 101 erfor- 
derlich werden. 

Derartige konstruktive Anderungen konnen beispiels- 
weise erforderlich sein, weil ein neues Bauteil andere Di- 
mensionen als das alte aufweist, an dessen S telle es tritt, 
oder weil in der Anordnung gemaB der groben Vordimensio- 
nierung kein ausreichender Platz fur ein zusatzlich ausge- 
wahltes Bauteil vorhanden ist. 

Sofem konstruktive Anderungen erforderlich sein sollten, 
wird mit dem Schritt der Vordimensionierung emeut gestar- 
tet, andernfalls wird das Verfahren beginnend mit dem 
Schritt der Festlegung von Minimal- und Maximal-Gesam- 
teiastizitat erneut durchgefiihrt, wobei im letzten Fall die 
Werte fiir die Minimal- und Maximal-Gesamteiastizitat 
meist mit denen des vorherigen Durchlaufs ubereinstimmen. 

Diese Schleife bzw. diese Schleifen werden soiange ge- 
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fahren bis die Elastizitaten hinreichend abgeslimmt bzw. op- 
timiert sind und eine entsprechende Kupplungsanordnung 
101 mit Uberlastschutzeinrichtung montiert ist. 

Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Darstellung der Abhangig- 
keiten des Drucks vom Stellerweg bei unterschiedlichen Ge- 5 
staltungen eines Anschlags in einer Kupplungsanordnung. 

Der Druckverlauf uber dem Stellerweg folgt zunachst ei- 
ner einem ersten Teilkurvenverlauf 290. Dieser ist in der Re- 
gel durch eine ganz konkrete Ausfiihrung der Kupplungsan- 
ordnung 101 bestimmt, wobei beispielsweise die vorliegen- 10 
den Elastizitaten der Obertragungsstrecke, die Art der Bau- 
teile etc. pragend sind. 

Wenn die Tellerfeder bereits am Anschlag 122 steht, was 
der Position 292 entspricht, und nun beispielsweise durch 
temperaturbedingte Fluidausdehnung der Stellerweg erhoht 15 
wird, wiirde der Druck bei einem Anschlag 122 ohne tiber- 
lastsicherungseinrichtung dem zweiten Teilkurvenverlauf 
294 folgen, da die schlagartige Blockierung durch den An- 
schlag 122 ein weiteres Ausriicken des S tellers im wesentli- 
chen verhindert. 20 

Sofem der Anschlag 122 (hypothetisch) nicht existent 
ware, wiirde die Druck-SteUerweg-Abhangigkeit im we- 
sentlichen einem dritten Teilkurvenverlauf 296 folgen, der 
eine glatte Fortsetzung des ersten Teilkurvenverlaufs 290 
ware. 25 

Durch Anordnung einer Oberlastsicherungseinrichtung in 
Form eines elastischen Anschlagelements 174 am Anschlag 
122 bzw. durch eine elastische Ausgestaltung der Strecke er- 
folgt ab der Position 292 ein sanfter Anstieg, wie der vierte 
298, funfte 200 und sechste 202 Teilkurvenverlauf verdeut- 30 
lichen. 

Dabei beschreibt der vierte Teilkurvenverlauf 298 den 
Druckanstieg im Ausriicksystem bei der vorbestimmten Mi- 
nimal-Gesamtelastizitat, wahrend der funfte Teilkurvenver- 
lauf 200 den Druckanstieg bei der vorbestimmten Maximal- 35 
Gesamtelastizitat darstellt. 

Der sechste Teilkurvenverlauf 202 zeigt den Druckan- 
stieg bei einer nominalen bzw. mittleren Gesamtelastizitat. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Zahlenwerte hier nur 
beispielhaften Charakter haben. 40 

Im ubrigen sind alle Verkniipfungen der hier als Grund- 
elemente beschriebenen Merkmale als sinnvoll in Betracht 
zu ziehen. 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem Kraft- 
fahrzeugantrieb, einem Getriebe, einer Kupplungsanord- 45 
nung sowie mindestens einer Uberlastsicherungseinrichtung 
zum Schutz der Kupplung und/oder der Kupplungsbetati- 
gungs anordnung vor Uberlastung und/oder zur Beseitigung 
von im wesentUchen reversiblen Storungen der Kupplung 
und/oder der Kupplungsbetatigungsanordnung sowie ein 50 
Verfahren zur Vermeidung und/oder Kompensation von 
Uberlaststorungen zur Sicherstellung und/oder Wiederher- 
stellung der Funktionsfahigkeit einer Kupplungsanordnung 
und/oder zum Schutz von Kupplungsbauteilen vor Bescha- 
digungen sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Kupp- 55 
lungsanordnung mit Uberlastsicherung. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Teilsansicht einer beispiel- 
haften Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Kraft- 
fahrzeuges. 

Das Kraftfahrzeug weist eine Kupplungsbetatigungsan- 60 
ordnung 301 zur Betatigung einer nicht dargestellten Kupp- 
lung auf. 

Als Bestandteil der Kupplungsbetatigungsanordnung 301 
isL kupp lungssei tig eine Nehmerkolben-Zy Under- Anord- 
nung vorgesehen, deren Nehmerzylinderkolben 310 - ggf. 65 
uber nicht dargestellte Koppelelemente - in die Kupplung 
eingreift. 

An den den Nehmerzylinderkolben 310 beweglich auf- 
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nehmenden Nehmerzylinder 312 schlieBt sich eine Verbin- 
dungseinrichtung an, die hier in Form eines Schlauches 314 
ausgefuhrt ist und die eine Verbindung zwischen dem Inne- 
ren des Nehmerzylinders 310 und dem Inneren des Geber- 
zylinders 316 darstellt. Der Geberzy Under 316 nimmt be- 
wegUch einen Kolben, den GeberzyUnderkolben 318, auf, 
der einen StoBel 320 umfaBt, der in einen Aktor 322 ein- 
greift. 

Der der Nehmerkolben-ZyUnder- Anordnung zugewandte 
und durch den GeberzyUnderkolben 318 begrenzte Teilraum 
des Geberzy linders 316 steUt einen Prirnarraum 324 dar, der 
zweite Teilraum des GeberzyUnders 316 steUt den Sekun- 
darraum 326 dar. 

Der Prirnarraum 324, der Schlauch 314 und der sich an 
den Schlauch 314 anschheBende Teilraum des Nehmerzy- 
linders 312 bilden eine hydrauUsche Strecke, die mit einem 
Fluid, hier mit einer Fliissigkeit 328, befuUt ist. 

Am vorderen Ende des GeberzyUnders 316 befindet sich 
ein Nachsaugventil 330, das sich bei jeweils bestimmten 
Druckdifferenzen zwischen Primar- 324 und Sekundarraum 
326 offhet bzw. wieder schUeBt und somit einen Druckaus- 
gleich zwischen Primar- 324 und Sekundarraum 326 in be- 
stimmten Betriebszustanden ermbgUcht. 

In der Begrenzungswand des GeberzyUnders 316 befindet 
sich eine SchniiffelorTnung, hier als Schnuffelbohrung 332 
ausgefuhrt, mittels welcher sich uber einen sich auBerhalb 
des GeberzyUnders 316 an die Schnuffelbohrung 332 an- 
schUeBenden Schniiffelverbindungseinrichtung, hier eines 
Schnuffelschlauches 334, eine Verbindung des Inneren des 
GeberzyUnders 316 mit einem Fliissigkeitsausgleichsbehal- 
ters 336 herstellen laBt. Uber diese Einheit lassen sich 
Schnuffelvorgange zum Konstanthalten der Flussigkeits- 
saule in der hydraulischen Strecke durchfuhren, 

Zur Vermeidung unbeabsichtigter bzw. ungesteuerter 
Flussigkeitsverschiebungen innerhalb der hydrauUschen 
Anordnung bzw. aus der hydrauUschen Anordnung heraus 
sind an entsprechend gefahrdeten SteUen Dichtelemente338 
vorgesehen, die hier beispielhaft an verschiedenen SteUen 
angedeutet sind. 

Der Aktor 322 dient der Steuerung der Bewegung des Ge- 
berzylinderkolbens 318. Er weist einen Elektromotor 340 
mit einer ElektromotorausgangsweUe 342 auf, die in ein Ge- 
triebe 344 zur Wandlung der Drehbewegung der Elektromo- 
torausgangsweUe 342 in eine Linearbewegung eingreift, mit 
welcher der den GeberzyUnderkolben 318 beaufschlagt 
wird. 

Uber eine Elektromotor-Steuereinrichtung 346 ist der 
Elektromotor 340 ansteuerbar, so daB uber die vorgenannten 
Kopplungen durch Aussenden eines Signals von der Elek- 
tromotor-Steuereinrichtung 346 die Eingriffsintensitat der 
Kupplung - und im ubrigen auch die Schnuffelvorgange - 
steuerbar ist. Diese Steuerungsvorgange laufen nach einer 
bestimmten, in der Elektromotor-Steuereinrichtung 346 ab- 
gelegten Charakterisdk 348 ab, die in unterschiedUchen, auf 
bestimmte Betriebszustande abgestimmten Auspragungen 
vorUegt. 

Die Kupplungsbetatigungsanordnung 301 und/oder die 
Kupplung weisen eine KoppelsteUe 350 auf, uber die eine 
Verbindung zur einer KupplungsfunktionsichersteUungsein- 
richtung (KFS-Einrichtung) 352 hersteUbar ist. Diese Ver- 
bindung kann grundsatzlich ebenso uber eine korperUche 
Verbindungseinrichtung wie auch beriihrungslos gestaltet 
sein. 

Die korperUche Verbindungseinrichtung weist hier eine 
Steckeranordnung mit einem Stecker 354 und einer Buchse 
356 zur Aufnahme des Steckers 354, eine erste Leitung 358 
zur Verbindung des Steckers 354 mit der KFS-Einrichtung 
352 sowie eine zweite Leitung 360 zur Verbindung der 
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Buchse 356 mit der Elektromotor-Steuereinrichtung 346 
auf. 

Insbesondere innerhalb der zweiten Leitung 360 konnen 
beliebige nicht dargestellte Zwischenelemente angeordnet 
sein. Die Anordnung aus Stecker 354 und Buchse 356 kann 5 
auch durch eine andere Einrichtung zur Herstellung einer 
Verbindung ersetzt sein. Ebenso konnen die Leitungen 358, 
360 zumindest teilweise durch andere Elemente, wie bei- 
spielsweise eine Platine, ersetzt sein. 

Zum Ablegen von erfaBten oder voreingegebenen Daten io 
weist die KFS-Einrichtung 352 eine Speichereinrichtung 
362 auf. 

Ferner weist die KFS-Einrichtung 352 eine Kupplungs- 
funktions-Sicherstellungscharakteristik 364 auf, 

Kupplungsfunktions-Sicherstellungscharakteristik 364 15 
kann verschiedene Auspragungen aufweisen, die jeweils zur 
Diagnose und/oder tfberwachung und/oder Einstellung der 
Funktionsfahigkeit der Kupplungsbetatigungsanordnung 
301 bzw. der Kupplung dienen. 

So laBt sich mit diesen Auspragungen der Kupplungs- 20 
funktions-Sicherstellungscharakteristik 364 beispielsweise 
die Funktionsfahigkeit von Dichtelementen 38, die Funkti- 
onsfahigkeit von Hydraulikkomponenten, oder die Funkti- 
onsfahigkeit des Nachsaugventils 330 uberpriifen. Diese 
Uberprufungsmoglichkeit bezieht sich nicht nur auf die in 25 
Fig, 5 dargestellten Elemente. Aus Griinden der Ubersicht- 
lichkeit ist in Fig. 5 nur ein Teil der uberprufbaren Elemente 
dargestellt. 

Die Auspragungen der Kupplungsfunktions-Sicherstel- 
lungscharakteristik 364 ermoglichen ferner die Steuerung 30 
eines Entluftungsvorgangs der hydraulischen Strecke 
ebenso wie eine Steifigkeitsmessung der hydraulischen 
Strecke. 

Die Charakteristiken konnen dabei beispielsweise von ei- 
nem EDV-Programm vorgegeben werden. 35 

Fig. 6 zeigt eine schematische, beispielhafte Weg-Zeit- 
Funktion, die der Aktor 322 einer Fahrzeugkupplungsanord- 
nung in einer ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens durchlauft. 

GemaB dieser Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 40 
Verfahrens, das sich beispielsweise zur Dichtigkeitsprufung 
bei verschlissenen, verschmutzten oder beschadigten Dicht- 
elementen 338 eignet, wird der Aktor 322 zunachst in einer 
ersten Phase 480 mit einer definierten Geschwindigkeit aus- 
geruckt, die hier 4 mm/s betragt, wobei der Geberzylinder 45 
316 dabei die Schnuffelbohrung 332 uberfahrt. Die relativ 
geringe Aktorgeschwindigkeit stellt sicher, daB die Fluid- 
menge in der hydraulischen Strecke auch tatsachlich den 
konstanten, angestrebten Wert hat In einer zweiten Phase 
482, wird der Aktor 322 mit hoher Geschwindigkeit weiter 50 
ausgeruckt. Da zu diesem Zeitpunkt bereits kein Flussig- 
keitsausgleich zwischen dem Riissigkeitsausgleichsbehalter 
336 und dem Primarraum 324 rnehr stattfinden kann und 
aufgrund der hohen Geschwindigkeit sich an potenliell ver- 
schlissenen, verschmutzten oder beschadigten Dichtelemen- 55 
ten 338 ein relativ hoher Staudruck aufbauen kann, so daB 
das Fliissigkeitsvolumen in der hydraulischen Strecke im 
wesentlichen konstant bleibt, wird der maximale Aktorweg, 
der bei vollstandig ausgeruckter Kupplung erreicht wird, 
durch das gesamte, urspriingliche Fliissigkeitsvolumen der 60 
hydraulischen Strecke rnitbestimmt. 

In einer dritten 484 sowie einer vierten Phase 486 wird 
der Greifpunkt erlernt und gehalten. 

AnschlieBend wird der Aktor 322 in einer funften Phase 
488 in seine Anfangsposition zuriickgefahren, damit er in ei- 65 
ner sechsten Phase 490 - jetzt allerdings mit geringer Ge- 
schwindigkeit von hier 4 mm/s wieder in die Position ausge- 
ruckt werden kann, die er bei AbschluB der zweiten Phase 
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482 eingenommen hat. Nachdem hier wieder zunachst die 
Schnuffelbohrung 332 uberfahren wurde, kann Fluid nun an 
beschadigten, verschmutzten oder verschlissenen Dichtele- 
menten 338 vorbeistromen, da sich kein ausreichender Stau- 
druck aufbauen kann. Dadurch vermindert sich das Fliissig- 
keitsvolumen in der hydraulischen Strecke. 

AnschlieBend wird in einer siebten 492 und achten Phase 
494 erneut der Greifpunkt erlernt und gehalten. 

Sofem die Dichtelemente 338 funktionsfahig sind, 
stimmt dieser zweite, ermittelte Greifpunkt mit dem ersten 
uberein (Variation 496). 

Sofern aber Fluid aus der hydraulischen Strecke entwei- 
chen konnte, ist die Fluidsaule vermindert, so daB Aktor 322 
zum Erreichen der Greifpunktlage weiter ausgeruckt werden 
muB (Variation 498) als bei der Variation 496. 

Fig. 7 zeigt eine schematische, beispielhafte Weg-Zeit- 
Funktion, die der Aktor 322 einer Fahrzeugkupplungsanord- 
nung in einer zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens durchlauft. 

Diese Ausfuhrungsform eignet sich besonders zum Auf- 
spiiren von beschadigten Hydraulikelementen einer Kupp- 
lungsanordnung. 

Bei dieser Ausfuhrungsform sUmmen die erste 510, 
zweite 512 und dritte Phase 514 im wesentlichen mit der er- 
sten 480 bis dritten Phase 484 der vorbeschriebenen ersten 
Ausfuhrungsform uberein. 

In einer vierten Phase 516 wird der Aktor 322 fur eine 
langere Zeitperiode auf der Position des Greifpunkts gehal- 
ten. In dieser Phase 516 liegt ein sehr hoher Druck vor, so 
daB eine verhaltnismaBig groBer Fluidmenge im Falle von 
Beschadigungen an Hydraulikelementen aus der hydrauli- 
sche entweichen kann. 

In der funften Phase 518 wird der Aktor 322 unter Ver- 
meidung von Schniiffelvorgangen weiter ausgeruckt bevor 
bei der sechsten 520 und siebten Phase 522 der Greifpunkt 
erneut gelernt und (kurz) gehalten wird. 

In Analogie zur ersten Ausfuhrungsform fuhrt eine durch 
Beschadigungen an Hydraulikelementen bedingte, redu- 
zierte Fluidmenge in der hydraulischen Strecke zu einer 
Greifpunktverschiebung. 

Fig. 8 zeigt eine schematische, beispielhafte Weg-Zeit- 
Funktion, die der Aktor 322 einer Fahrzeugkupplungsanord- 
nung in einer dritten Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens durchlauft. 

Diese Ausfuhrungsform ist besonders sinnvoll zur Entliif- 
tung einer hydraulischen Strecke. 

In einer ersten Phase 640 wird der Aktor 322 mit relativ 
geringer Geschwindigkeit, wie hier 1,8 mm/s, ausgeruckt, 
so daB sich die Kupplung offhet. Eine sich potentiell in der 
Flussigkeit 328 der hydraulischen Strecke befindende Luft- 
blase bleibt wegen der geringen Geschwindigkeit im we- 
sentlichen stehen, andert also ihre Position im wesentlichen 
nicht. AnschlieBend wird in einer zweiten Phase 642 der 
Aktor 322 fur eine bestimmte Zeitperiode in seiner Endposi- 
tion der ersten Phase 640 gehalten, so daB die Luftblase 
langsam steigt. 

In der folgenden dritten Phase 644 wird der Aktor 322 
schnell in seine urspriingliche Position zuruckbewegt, so 
daB sich die Kupplung wieder schlieBt. Dabei wird die Luft- 
blase mit der sich schnell verschiebenden Fliissigkeitssaule 
in Richtung des Geberzylinders 316 mitgerissen. 

In der vierten Phase 646 bleibt der Aktor 322 in der End- 
position der dritten Phase 644 stehen, so daB die Kupplung 
geschlossen bleibt und die Luftblase langsam steigt. 

Ein mehrmaliges Wiederholen dieser vier Phasen 640, 
642, 644 und 646, durch deren Durchlauf die Luftblase sich 
mindestens um eine dem Hub des Ausrucker entsprechende 
Strecke verschiebt, fiihrt dazu, daB die Luftblase irgend- 
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wann den zum Verlassen der hydraulischen Strecke erfor- 
derlichen Weg zuriickgelegt hat. 

Fig. 9 zeigt eine schematise he, beispielhafte Weg-Zeit- 
Funktion, die der Aktor 322 einer Fahrzeugkupplungsanord- 
nung in einer vierten Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 5 
Ben Verfahrens durchlauft. 

Diese Ausfuhrungsform eignet sich besonders zur t)ber- 
prufung der Funktionsfahigkeit des Offnungsvorgangs des 
Nachsaugventiis 330. 

Die erste Phase 760, in der der Aktor 322 derart gesteuert io 
wird, daB der Geberzylinder auf Greifpunkt plus Hub gefah- 
ren wird, sowie die zweite 762, dritte 764 und vierte Phase 
766 entspricht dabei wieder im wesentlichen der ersten 280 
bis vierten Phase 286 der ersten Ausfuhrungsform in Fig. 4. 

Nach dem Lernen des Greifpunkts wird der Aktor 322 in 15 
einer fiinften Phase emeut auf Greifpunkt plus Hub gefah- 
ren, ehe in einer sechsten Phase 770 der Aktor 322 seine Po- 
sition im wesentlichen nicht andert, wahrend der Entlufter 
geoffnet wird und somit die Riissigkeit 328 aus der hydrau- 
lischen Strecke abgelassen wird. 20 

AnschlieBend wird eine Rampe 772 gefahren, die im we- 
sentlichen aus einem mehrfachen Wiederholen des Zuriick- 
fahrens des Aktors 322 in einer siebten Phase 774 mit je- 
weils anschlieBendem erneuten Ausriicken in einer achten 
Phase 776 besteht. 25 

Dabei stromt Ruid aus dem Sekundarraum 326 nach, so 
daB sich die hydraulische Strecke wieder zunehmend mit 
Fliissigkeit 328 fullt. 

In bereits oben beschriebener Weise wird anschlieBend in 
einer neunten 778 bzw. zehnten Phase 780 der Greifpunkt 30 
gelemt und gehalten. 

Nur wenn der Greifpunkt gegeniiber dem ersten unveran- 
dert ist, kann von einem funktionsgerechten Offnen des 
Nachsaugventiis 330 ausgegangen werden. 

Im ubrigen sind alle Verknupfungen der hier als Grand- 35 
elemente beschriebenen Merkmale sehr sinnvoll. 

Besonders vorteilhaft ist die Inbetriebnahme einer hy- 
draulischen Strecke in Verbindung mit einer automatisierten 
Kupplungsansteuerung, bei der die Befullung und Entliif- 
tung der Hydraulikstrecke durch die Betatigung, wie Ein- 40 
und Ausriickung der Kupplung gezielt erfolgt. Die zeitliche 
Konstanz der Ubertragungsfunktion der hydraulischen 
Strecke ist von ausschlaggebender Bedeutung fur die Quali- 
tat der Ansteuerbarkeit der Kupplung und damit fiir den 
Fahrkomfort bei einer Verwendung einer automatisierten 45 
Kupplung. Die Ubertragungsfunktion wird wesentlich durch 
die Steifigkeit der Einzelkomponenten beeinfluBt. GroBere 
Luftvolumen sollten deshalb bereits bei der Inbetriebnahme 
aus der tjbertragungsstrecke entfernt werden. Im folgenden 
wird zwischen einer Erstinbetriebnahme und einer Wieder- 50 
inbetriebnahme zu unterschieden. 

Beim einem Vorhub des Geberzylinderkolbens wird die 
Luft nach unten geschoben, beim Riickhub wird uber das 
Nachsaugventil 330 Fluid nachgesaugt, die Luftblase bleibt 
stehen. Wenn die Phasen Vorhub, Pause, Ruckhub, Pause 55 
richtig aufeinander abgestimmt sind, so kann das Ausruck- 
system mit wenigen Hiiben komplett entltiftet werden. Die 
Inbetriebnahme der hydraulischen Strecke kann damit in- 
nerhalb von nur weniger Sekunden erfolgen. Dies erfolgt bei 
einer automatisierten Inbetriebnahme der hydraulischen 60 
Ubertragungsstrecke ohne zusatzliche Hilfsmittel mit einer 
speziellen Befiillverfahren. Entliiftung und Befullung von 
oben nach unten entgegen der natiirlichen Auftriebsrichtung 
der Luft wird uber das Nachsaugventil erreicht. Erreicht 
wird dies, wenn der Aktorhub des Kolbens, die Verfahrge- 65 
schwindigkeit des Kolbens, Pausenzeiten und -dauern, die 
Anzahl der Aktorhube, die Ruidmenge im Ausgleichsbehal- 
ter und in der Ubertragungsstrecke erfindungsgemaB abge- 
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stimmt sind. Vorteilhaft sind schnelle Hiibe und kurze Pau- 
sen. 

Bei einer Erstinbetriebnahme und bei einer Wiederinbe- 
triebnahme der automatisierten Kupplung mit Hydraulik- 
strecke ist eine Entliiftung und Befullung der hydraulischen 
Ubertragungsstrecke notwendig. 

Geht man davon aus, daB die Luftblase unter der Schniif- 
felbohrung steht, so wird die Endiiftung begunstigt wenn ein 
Ruidstrom die Luftblase "mitreiBt". Das Schniiffelspiel be- 
stimmt die GroBe dieses Ruidstroms, weil bei einem langsa- 
men Hub, ausgehend vom dem Nullpunkt bis etwa zurMitte 
der Schnuffelbohrung das Ruid aus der Schnuffelbohrung 
entweicht, es wird kein Druck aufgebaut. Der Neigungswin- 
kel bestimmt die Bewegungsrichtung der Luftblase. Bei 
Neigungswinkel < 5° besteht die Gefahr, daB die Luftblase 
an der Wandung haften bleibt, die Entliiftung kann nicht 
stattfinden, weil sich die Luftblase nicht zur Schniiffelboh- 
rung bewegt. Der Bohrungsdurchmesser des Schniiffellochs 
betragt etwa einen Millimeter. Bei sehr kleinen Bohrungen 
besteht die Gefahr, daB die Oberflachenspannung der Luft- 
blase so groB ist, daB diese allein durch ihren Auftrieb nicht 
durch die Schnuffelbohrung entweichen kann. 

Urn die Funktionalitat der Endiiftungsrampen zu gewahr- 
leisten konnen folgende Parameter von variiert werden: 

1. VergroBerung des Schniiffelspiels 

2. VergroBerung des Neigungswinkel 

3. VergroBerung des Schniiffelbohrungsdurchmesser 

4. Reduktion der Oberflachenspannung 

5. Reduktion des nicht genutzten Volumens (Tot-Volu- 
men) im GZ 

Eine VergroBerung des Schniiffelspiels verkleinert den 
nutzbaren Aktorhub. VergroBerung des Schniiffelspiels 
fuhrt auch zu einer VergroBerung der Modulationsgrenze 
und verringert damit die Bandbreite des Modulationsbe- 
reichs. 

Entliiftung und Befullung von oben nach unten entgegen 
der natiirlichen Auftriebsrichtung der Luft: Befullung iiber 
das Nachsaugventil und Endiiftung uber Entlufter am Neh- 
merzylinder. Die Luft wird entgegen der Auftriebsrichtung 
bei jedem Aktorhub urn einen bestimmten Betrag nach un- 
ten geschoben. Beim Ruckhub wird Ruid iiber Nachsaug- 
ventil nachgesaugt. Die Pausen zwischen den einzelnen Hii- 
ben miissen so kurz als moglich gehalten werden. 

Die Fig. 10 zeigt eine Kupplungsbetatigungsanordnung 
800 mit einem Ruidreservoir 801, wie Behalter, mit einem 
Teilresrvoir 802 fur eine Bremsenversorgung 802 und einem 
Teilreservoir 803 fur eine Kupplungsversorgung innerhalb 
eines Gehauses. Der Behalter besteht somit aus zwei Teilbe- 
haltnissen, die durch eine Trennwand 801a von einander ge- 
trennt sind. Das Reservoir 803 ist iiber eine Ruidleitung 
805, wie Hydraulikleitung, mit einem Geberzylinder 810 
verbunden. 

Der Geberzylinder 810 weist einen Zylinderraum 811 auf, 
in welchem ein Kolben 812 mittels eines Antriebs 813 axial 
verlagerbar ist. Der Antrieb besteht beispielsweise aus ei- 
nem Elektromotor, der ein nachgeschaltetes Getriebe urn- 
faBt, das die rotatorische Bewegung der Motorwelle in eine 
axiale Bewegung des Kolbens umwandelt. Der Antrieb 813 
steht mit einer elektronischen Steuereinheit 840 mit Spei- 
cher und Signaleingangen und Signalausgangen in Signal- 
verbindung, wobei der Antrieb 813 von der Steuereinheit 
gezielt gesteuert wird. 

Das Ausrucksystern weist weiterhin einen Nehmerzylin- 
der 850 auf, der in einem Zylinderraum 851 einen axial ver- 
lagerbaren Kolben 852 aufnimmt. Der Kolben weist ein 
Ausgangseiement 853 auf, das die Kupplung betatigt. Zur 
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Entluftung weist der Nehmerzylinder eine Entluftungsvor- 
richtung 854, wie Entluftungsschraube, auf. Zwischen Ge- 
berzylinder 810 und Nehmerzylinder besteht eine Ruidver- 
bindung 860. 

Zur Entluftung und Befullung der Hydraulikanordnung 5 
mit einem Fluid wird zu Beginn der Kolben 812 des Geber- 
zylinders 810 in die Position der geoffneten Kupplung, also 
vollstandig in Richtung auf den Nehmerzylinder, verstellt, 
siehe Fig. 11 bei t^ AnschlieBend wird der Behalter 802/803 
liber die Befultungsoffhung 804 befullt. Danach wird die 10 
Entluftungsoffnung der Entluftungsvorrichtung 854 des 
Nehmerzylinders beispielsweise durch herausdrehen einer 
Schraube geoffnet, siehe Fig. 1 1 bis t 2 . 

Danach steuert die Steuereinheit eine Mehrzahl von Hii- 
ben des Geberzylinderkolbens an, so daB bei einem Vorfah- 15 
ren des Kolbens in die Position, die einer geoffneten Kupp- 
lung entspricht, ein Verschieben des Fluids in die Verbin- 
dung 860 resultiert Bei einem anschlieBenden Zuriickzie- 
hen des Kolbens in die Position, die einer geschlossenen 
Kupplung entspricht, wird die Fluidsaule durch ein Offnen 20 
des Nachsaugventils im Kolben 812 nicht mit zuriickgezo- 
gen sondern es flieBt Fluid duch das geoffnete Nachsaug- 
ventil in den Zylinderraum 811 vor dem Kolben. Bei einem 
nachsten Vorfahren des Kolbens in die Position, die einer 
geoffneten Kupplung entspricht, wird das Fluids wieder in 25 
die Verbindung 860 verschoben. Dabei wird die Hydraulik- 
verbindung schrittweise befullt und die darin befindliche 
Luft aus der Entluftungsoffnung gedrangt. Der Befullvor- 
gang wird so lange/so oft wiederholt, bis die Verbindung 
860 mit Fluid gefuilt ist, siehe t 2 bis t 3 . Am Ende des Befiill- 30 
vorgangs wird die Entluftungsbohrung verschlossen (t3), der 
Kolben wird noch einmal zuruckgefahren (t4 bis t 5 ), an- 
schlieBend noch einmal vorgefahren (ts bis t$) und danach 
langsam wieder in die Position der geschlossenen Kupplung 
zuruckgefahren (t$ bis t7). Die Vorgehensweise eines erfln- 35 
dungsgemaBen Befullverfahrens zeigt Fig. 11, in welcher 
der Weg des Geberzylinderkolbens als Funktion der Zeit 
dargestellt ist. Vorteilhaft ist ein Befiillverfahren einer Vor- 
richtung einer automatisierten Kupplung, mit einem Fluid- 
reservoir, einem Geberzylinder mit axial bewegbaren Kol- 40 
ben, einem einem Nehmerzylinder mit axial bewegbaren 
Kolben, einer Fluidverbindung zwischen Geberzylinder und 
Nehmerzylinder, sowie einer Entluftungsvorrichtung am 
Nehmerzylinder, bei welchem die folgenden Verfahrens- 
schritte durchgefuhrt werden: 45 

- Verfahren des Geberzylinderkolbens in eine dem 
Nehmerzylinder nahe Position, 

- Befullung des Fluidreservoirs, 

- Offnen der Entluftungsvorrichtung im Nehmerzylin- 50 
der, 

- Verfahren des Geberzylinderkolbens in eine dem 
Nehmerzylinder feme Position 

- Mehrf aches Verfahren des Geberzylinderkolbens in 
eine dem Nehmerzylinder nahe Position und anschlie- 55 
Bend in eine dem Geberzylinderkolben feme Position, 

- Verfahren des Geberzylinderkolbens in eine dem 
Nehmerzylinder nahe Position 

- VerschlieBen der Entiuftungsvorrichtung, 

- Verfahren des Geberzylinderkolbens in eine dem 60 
Nehmerzylinder feme Position und anschlieBend in 
eine dem Geberzylinderkolben nahe Position und 

- langsames Verfahren des Geberzylinderkolbens in 
eine dem Nehmerzylinder feme Position. 

65 

Bei dem schnellen Verfahren des Geberzylinderkolbens 
in die Richtung "Offnen der Kupplung" und "SchlieBen der 
Kupplung" wird wie oben schon ausgefiihrt die Fluidsaule 
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in der Leitung 860 zum einen transportiert und zum anderen 
wird beim schnellen zuriickfahren der Fluidausgleich uber 
das Nachsaugventil erreicht. 

Die Fig. 12 zeigt ein Fahrzeug 1201 mit einem Antriebs- 
aggregat 1202, wie Verbrennungsmotor oder Hybridan- 
triebsanordnung mit Verbrennungsmotor und mit Elektro- 
motor, mit einem Drehmomentubertragungssystem, wie 
Kupplung, 1203 und einem Getriebe 1204, wobei dem Ge- 
triebe eine Antriebsachse 1205 nachgeordnet ist, welche 
mittels eines Differentiales 1206 zwei Antriebswellen 1207a 
und 1207b antreibt, welche wiederum die angetriebenen Ra- 
der 1208a und 1208b antreiben. Das Drehmomentubertra- 
gungssystem 1203 ist als Reibungskupplung mit Schwun- 
grad 1209, Druckplatte 1210, Kupplungsscheibe 1211, Aus- 
riicklager 1212 und Ausriickgabei 1213 dargestellt, wobei 
die Ausriickgabei mittels eines Aktors 1215 mit einem Ge- 
berzylinder 1216 einer Druckmittelleitung, wie Hydrauli- 
kleitung 1217 und einem Nehmerzylinder 1218 beauf- 
schlagt wird. Der Aktor ist als druckmittelbetatigter Aktor 
dargestellt, welcher einen Elektromotor 1219 aufweist, wel- 
cher uber ein Getriebe den Geberzylinderkolben 1220 beta- 
tigt, so daB uber die Druckmittelieitung 1217 und den Neh- 
merzylinder 1218 das Drehmomentubertragungssystem ein- 
und ausgeriickt werden kann. Weiterhin umfaBt der Aktor 
1215 die Elektronik zur Betatigung und Ansteuerung des 
Aktors, das heiBt die Leistungselektronik als auch die Steu- 
erelektronik. Der Aktor ist mit einer Schnuffelbohrung 1221 
versehen, welche zu einem Reservoir 1222 fur das Druck- 
mittel verbunden ist. 

Das Fahrzeug 1201 mit dem Getriebe 1204 weist einen 
Gangschalthebel 1230 auf, an welchem ein Gangerken- 
nungssensor 1231 und ein Schaltabsichtssensor 1232 ange- 
ordnet ist, welcher eine Schaltabsicht des Fahrers anhand 
der Bewegung des Schalthebels, bzw. anhand der beauf- 
schlagten Kraft, detektiert. Weiterhin ist das Fahrzeug mit 
einem Drehzahlsensor 1233 ausgestattet, welches die Dreh- 
zahl der Getriebeabtriebswelle respektive die Raddrehzah- 
len detektiert. Weiterhin ist ein Drosselklappensensor 1234 
angeordnet, welcher die Drosselklappenstellung detektiert 
und ein Drehzahlsensor 1235, welcher die Motordrehzahl 
detektiert. 

Der Gangerkennungssensor 1231 detektiert die Position 
von getriebeintemen Schaltelementen oder den im Getriebe 
eingelegten Gang, so daB mittels des Signales zumindestder 
eingelegte Gang von der Steuereinheit registriert wird. Wei- 
terhin kann bei einem analogen Sensor die Bewegung der 
getriebeintemen Schaltelemente detektiert werden, so daB 
eine fruhzeitige Erkennung des nachsten eingelegten 
Ganges durchgefuhrt werden kann. 

Der Aktor 1215 wird von einer Batterie 1240 gespeist. 
Weiterhin verfugt die Vorrichtung uber einen in der Regel 
mehrstufigen Zundschalter 1241, welcher in der Regel mit- 
tels des Ziindschlussels betatigt wird, wobei dadurch uber 
die Leitung 1242 der Anlasser des Verbrennungsmotors 
1202 eingeschaltet wird. Uber die Leitung 1243 wird ein Si- 
gnal an die Elektronikeinheit des Aktors 1215 weitergelei- 
tet, wonach beispielsweise bei Einschalten der Zundung der 
Aktor aktiviert wird. 

Die Fig. 13 zeigt eine schematische Darstellung eines An- 
triebsstranges eines Kraftfahrzeuges mit einer Antriebsein- 
heit 1601, wie Verbrennungskraftmaschine oder Motor, ei- 
nem Drehmomentubertragungssystem 1602, wie beispiels- 
weise Reibungskupplung, Trockenreibungskupplung oder 
naBIaufende Reibungskupplung, einem Getriebe 1603 sowie 
einem Differential 1604, Abtriebswellen 1605 und von den 
Abtriebswellen angetriebene Rader 1606. An den Radern 
konnen nicht dargestellte Drehzahlsensoren angeordnet 
sein, welche die Drehzahlen der Rader detektieren. Die 



DE 198 57 

45 

Drehzahlsensoren ktinnen auch zu anderen Elektronikein- 
heiten funktional zugehoren, wie beispielsweise einem An- 
tiblockiersystem (ABS). Die Antriebseinheit 1601, kann 
auch als Hybridantrieb mit beispielsweise einem Elektromo- 
tor, einem Schwungrad mit Freilauf und einer Verbren- 5 
nungskraftmaschine ausgestaltet sein. 

Das Drehmomentubertragungssystem 1602 ist als Rei- 
bungskupplung ausgestaltet, wobei das Drehmomentuber- 
tragungssystem auch beispielsweise als Magnetpulverkupp- 
lung, Lamellenkupplung oder Drehmomentwandler mit 10 
Wandleriiberbriickungskupplung oder einer anderen Kupp- 
lung ausgestaltet sein kann. Weiterhin erkennt man eine 
Steuereinheit 1607 und einen schematisch dargestellten Ak- 
tor 1608. Die Reibungskupplung kann auch als eine einen 
VerschleiB nachstellende selbsteinstellende Kupplung aus- 15 
gebildet sein. 

Das Drehmomentubertragungssystem 1602 ist auf ein 
Schwungrad 1602a montiert oder mit diesem verbunden, 
wobei das Schwungrad ein geteiltes Schwungrad mit Pri- 
marmasse und Sekundarmasse sein kann, mit einer Damp- 20 
fungseinrichtung zwischen der Primarmasse und der Sekun- 
darmasse, an welchem ein f Anlasserzahnkranz 1602b ange- 
ordnet ist. Das Drehmomentubertragungssystem weist ins- 
gesamt eine Kupplungsscheibe 1602c mit Reibbelagen und 
eine Druckplatte 1602d sowie ein Kupplungsdeckel 1602e 25 
und eine Tellerfeder 1602f auf. Die selbsteinstellende Kupp- 
lung weist zusatzlich noch Mittel auf, welche eine Verstel- 
lung und ein VerschleiBnachstellung erlauben, wobei ein 
Sensor, wie Kraft- oder Wegsensor vorhanden ist, weicher 
eine Situation detektiert, in weicher eine Nachstellung not- 30 
wendig ist und bei einer Detektion auch durchgefiihrt wer- 
den kann. 

Das Drehmomentubertragungssystem wird mittels eines 
Ausriickers 1609, wie beispielsweise druckmittelbetatigter, 
wie hydraulischer, Zentralausrucker betatigt, wobei der 35 
Ausrucker ein Ausrucklager 1610 tragen kann und mittels 
Beaufschlagung die Kupplung ein- und ausgeriickt. Der 
Ausrucker kann aber auch als mechanischer Ausrucker aus- 
gestaltet sein, weicher ein Ausrucklager oder ein vergleich- 
bares Element betatigt, beaufschlagt oder bedient. 40 

Der Aktor 1608, wie Betatigungseinheit, steuert iiber eine 
mechanise he Verbindung oder iiber eine Druckmittelleitung 

1611 oder -ubertragungsstrecke, wie Hydraulikleitung, den 
mechanischen oder hydraulischen Ausrucker oder Zentral- 
ausrucker 1609 zum Ein- oder zum Ausriicken der Kupp- 45 
lung an. Der Aktor 1608 betatigt weiterhin mit seinem zu- 
mindest einen Ausgangselement oder mit mehreren Aus- 
gangselementen das Getriebe zum Schalten an, wobei bei- 
spielsweise eine zentrale Schaltwelle des Getriebes durch 
das Ausgangselement oder die Ausgangselemente betatigt 50 
wird. Der Aktor betatigt somit getriebeinteme Schaltele- 
mente des Getriebes zum Einlegen, Herausnehmen oder 
Wechseln von Gangstufen oder Ubersetzungsstufen, wie 
eine zentrale Schaltwelle oder Schaltstangen oder andere 
Schaltelemente. 55 

Der Aktor 1608 kann auch als Schaltwalzenaktor ausge- 
staltet oder vorgesehen sein, weicher innerhalb des Getrie- 
bes angeordnet ist. Die Schaltwalze betatigt durch eine an- 
getriebene Eigenrotation in Fiihrungen gefuhrte Elemente, 
wie Schaltelemente, zum Schalten der Gangstufen. Weiter- 60 
hin kann der Aktor zum Schalten der Gangstufen auch den 
Aktor zum Betatigen des Drehmomentubertragungssystems 
beinhalten, wobei in diesem Fall eine Wirkverbindung zu 
dem Kupplungsausriicker notwendig ist. 

Die Steuereinheit 1607 ist iiber die Signalverbindung 65 

1612 mit dem Aktor verbunden, so daB Steuersignale und/ 
oder Sensorsignale oder Betriebszustandssignale ausge- 
tauscht, weitergeleitet oder abgefragt werden konnen. Wei- 



707 A 1 

46 

terhin stehen die Signalverbindung 1613 und 1614 zur Ver- 
fugung, iiber welche die Steuereinheit mit weiteren Senso- 
ren oder Elektronikeinheiten zumindest zeitweise in Signal- 
verbindung stehen. Solche anderen Elektronikeinheiten 
konnen beispielsweise die Motorelektronik, eine Antiblok- 
kiersystemelektronik oder eine Antischlupfregelungselek- 
tronik sein. Weitere Sensoren konnen Sensoren sein, die all- 
gemein den Betriebszustand des Fahrzeuges charakterisie- 
ren oder detektieren, wie zum Beispiel Drehzahlsensoren 
des Motors oder von Radem, Drosselklappenstellungssen- 
soren, Gaspedalstellungssensoren oder andere Sensoren. 
Die Signalverbindung 1615 stellt eine Verbindung zu einem 
Datenbus her, wie beispielsweise CAN-Bus, iiber welchen 
Systemdaten des Fahrzeuges oder anderer Elektronikeinhei- 
ten zur Verfugung gestellt werden konnen, da die Elektro- 
nikeinheiten in der Regel durch Computereinheiten mitein- 
ander vernetzt sind. 

Ein automatisiertes Getriebe kann derart geschaltet wer- 
den oder einen Gangwechsel erfahren, daB dies von dem 
Fahrer des Fahrzeuges initiiert wird, in dem er mittels bei- 
spielsweise eines Schalters ein Signal zum herauf- oder her- 
unterschalten gibt. Weiterhin kann auch mittels eines elek- 
tronischen Schalthebels ein Signal zur Verfugung gestellt 
werden, in welchen Gang das Getriebe schalten soil. Ein au- 
tomatisiertes Getriebe kann aber auch mittels beispielsweise 
Kennwerten, Kennlinien oder Kennfeldem und auf der Ba- 
sis von Sensorsignalen bei gewissen vorbestimmten Punk- 
ten einen Gangwechsel selbstandig durchfuhren, ohne daB 
der Fahrer einen Gangwechsel veranlassen muB. 

Das Fahrzeug ist vorzugsweise mit einem elektronischen 
Gaspedal 1623 oder Lasthebel ausgestattet, wobei das Gas- 
pedal 1623 einen Sensor 1624 ansteuert, mittels welchem 
die Motorelektronik 1620 beispielsweise die Kraftstoffzu- 
fuhr, Ziindzeitpunkt, Einspritzzeit oder die Drosselklappen- 
stellung iiber die Signalleitung 1621 des Motors 1601 steu- 
ert oder regelt. Das elektronische Gaspedal 1623 mit Sensor 
1624 ist iiber die Signalleitung 1625 mit der Motorelektro- 
nik 1620 signalverbunden. Die Motorelektronik 1620 ist 
iiber die Signalleitung 1622 mit der Steuereinheit 1607 in 
Signalverbindung. Weiterhin kann auch eine Getriebesteu- 
erelektronik 1630 in Signalverbindung mit den Einheiten 
1607 und 1620 stehen. Eine elektromotorische Drosselklap- 
pensteuerung ist hierfur zweckmaBig, wobei die Position 
der Drosselklappe mittels der Motorelektronik angesteuert 
wird. Bei solchen Systemen ist eine direkte mechanische 
Verbindung zum Gaspedal nicht rnehr notwendig oder 
zweckmaBig. 

Es sei darauf hingewiesen, daB das Zusammenwirken be- 
ziehungsweise die Kombination der einzelnen erfindungs- 
gemaBen Merkmale sinnvoll in jeder beliebigen Kombina- 
tion sinnvoll ist. 

Es sei ferner erwahnt, daB der Begriff "Steuern" sowie da- 
von abgeieitete Begriffe i. S. d. Erflndung weltgefaBt zu ver- 
stehen sind und insbesondere die Begriffe des Steuerns und 
Regelns i. S. d. DIN-Norm umfassen. 

Fur den Fachmann ist ersichtlich, daB iiber die hier darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele der Erflndung hinaus eine 
Vielzahl weiterer Modifikationen und Ausfuhrungen denk- 
bar sind, die von der Erflndung erfaBt sind. Die Erflndung 
beschrankt sich insbesondere nicht nur auf die hier darge- 
stellten Ausfuhrungsformen. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspriiche 
sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die Erzie- 
lung weitergehenden Paten tschutzes. Die Anmelderin behalt 
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/ 
oder Zeichnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 

In Unteranspriichen verwendete RUckbeziehungen wei- 
sen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
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Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unter- 
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzie- 
lung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die 
Merkmale der riickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen. 

Die Gegenstande dieser Unteranspriiche bilden jedoch 5 
auch selbstandige Erfindungen, die eine von den Gegenstan- 
den der vorhergehenden Unteranspriiche unabhangige Ge- 
staltung aufweisen. 

Die Erfindung ist auch nicht auf (das) die Ausfiihrungs- 
beispiel(e) der Beschreibung beschrankt. Vielmehr sind im io 
Rahmen der Erfindung zahlreiche Abanderungen und Modi- 
fikationen mogiich, insbesondere sole he Varianten, Ele- 
mente und Kombinationen und/oder Materialien, die zum 
Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von einzel- 
nen in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschreibung 15 
und Ausfuhrungsformen sowie den Anspriichen beschriebc- 
nen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. 
Elementen oder Verfahrensschritten erfinderisch sind und 
durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand 
oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschritt- 20 
foigen fuhren, auch soweit sie Herstell-, Priif- und Arbeits- 
verfahren betreffen, 

Patentanspriiche 

25 

1. Kraftfahrzeug mit 

- einer Kupplung, die im wesentlichen zwischen 
einem Kraftfahrzeugantrieb, wie einem Verbren- 
nungsmotor, und einem Getriebe zur Einlegung 
mindestens zweier voneinander verschiedener 30 
Getriebestellungen angeordnet ist, wobei von der 
Kupplung mindestens zwei Zustande unterschied- 
licher Eingriffsintensitat annehmbar sind, und wo- 
bei der Zustand der Eingriffsintensitat die GroBe 
der von der Kupplung ubertragbaren mechani- 35 
schen GroBe mitbestimmt; 

- einer Kupplungsbetatigungsanordnung; 
wobei die Kupplungsbetatigungsanordnung und/ 
oder die Kupplung eine Hydraulikanordnung auf- 
weist, die mit einem Fluid befiiilbar ist; 40 

- einer Hydraulik-Steuerungseinrichtung zur An- 
steuerung der Hydraulikanordnung; und 

- mindestens einer Kompensationseinrichtung 
zur Vermeidung und/oder Begrenzung und/oder 
Kompensation einer selbstinitiierten, ungesteuer- 45 
ten Kupplungsbetatigung oder Fahrzeugbewe- 
gung oder einer selbstinitiierten, ungesteuerten 
Veranderung des Ubertragungsverhaltens, wobei 
das tibertragungsverhalten ein funktionaler Zu- 
sammenhang zwischen den Zustanden, wie den 50 
Positionen, eines Elements der Hydraulik-Steue- 
rungseinrichtung und der bei diesen jeweiligen 
Zustanden vorliegenden Eingriffsintensitat ist. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fluid eine Fliissigkeit ist und die Hy- 55 
draulikanordnung einen Systemabschnitt aufweist, der 

- eine Druckerzeugungseinrichtung, in der das 
Fluid unter Druck setzbar ist; 

- eine kinetische Einrichtung, die durch das Fluid 
betatigbar ist; und 60 

- eine Verbindungseinrichtung zur Erzeugung ei- 
ner Stromungsverbindung zwischen der Drucker- 
zeugungseinrichtung und der kinetischen Einrich- 
tung aufweist. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Druckerzeugungseinrichtung einen in 
einem Zylinder (Geberzylinder) bewegbaren Kolben 
(Geberzylinderkolben) und die kinetische Einrichtung 



einen in einem Zylinder (Nehmerzylinder) bewegbaren 
Kolben (Nehmerzylinderkolben) umfaBt, wobei die 
Druckerzeugungseinrichtung uber die Verbindungsein- 
richtung mit der kinetischen Einrichtung gekoppelt ist, 
so daB eine vorbestimmte Position des Geberzylinder- 
kolbens im wesentlichen einer vorbestimmten Position 
des Nehmerzylinderkolbens entspricht, wobei der Neh- 
merzylinderkolben direkt oder indirekt mit der Kupp- 
lung gekoppelt ist. 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- der Geberzylinderkolben einen StoBel und ei- 
nen Kolben aufweist, der den Innenraum des Ge- 
berzylinders in zwei Teilraume unterteilt, wobei 
der der Kupplung zugewandte Teilraum ein Pri- 
marraum und der verbleibende Raum ein Sekun- 
darraum ist; und 

- am vorderen Ende des Kolbens ein Nachsaug- 
ventil angeordnet ist, das bei einer ersten Druck- 
differenz zwischen Primar - und Sekundarraum 
offnet und bei zweiten Druckdifferenz zwischen 
Primar - und Sekundarraum schlieBt. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
gekennzeichnet durch eine Fluidmengenregulierungs- 
einrichtung, von der die in dem Systemabschnitt vor- 
handene Fluidmenge im wesentlichen konstant haltbar 
ist. 

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben des Geberzy- 
linderkolbens eine Schnuffelofrhung mit Schnuffelven- 
til aufweist, so daB eine Stromungsverbindung zwi- 
schen Primar - und Sekundarraum erzeugbar ist. 

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schnuffelventil das Nachsaugventil 
ist. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Geberzylinder-Kol- 
ben-Anordnung einen Verschiebebereich aufweist, wo- 
bei der Verschiebebereich die Teilinnenmantelflache 
des Geberzylinders ist, die vom Kolben des Geberzy- 
linderkolben uberfahrbar ist. 

9. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Geberzylinder-Kol- 
ben-Anordnung eine Hussigkeitsausgleichsoffhung in 
der Geberzylinderwand aufweist, wobei die Fliissig- 
keitsausgleichsoffnung im Sekundarraum auBerhalb 
des Verschiebebereichs angeordnet ist. 

10. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der StoBel des Geberzy- 
linders zumindest teilweise ein HohlstoBel ist, der uber 
mindestens zwei Offnungen verfugt, wobei eine erste 
Offnung eine am dem Primarraum zugewandten Ende 
des Geberzylinders angeordnete Schnuffeloffnung ist, 
in der ein Schnuffelventil angeordnet ist, das sich bei 
einer ersten Druckdifferenz zwischen Primarraum und 
StoBelinnerem offnet und bei einer zweiten Druckdif- 
ferenz wieder schlieBt, und die zweite Offnung eine 
Flussigkeitsausgleichsoffnung ist, die an einer Position 
des StbBels angeordnet ist, die zu keinem Zeitpunkt in 
den Geberzylinderkolben eindringt 

11 . Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigkeitsausgleichsoffnung sich 
axial zum StoBel des Geberzylinderkolbens oder durch 
des Mantelflache erstreckt. 

12. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich auBerhalb der Ge- 
berzylinder-Kolben-Anordnung an die Flussigkeitsaus- 
gleichsoffnung eine Fliissigkeitsverbindung anschlieBt, 
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die eine Stromungsverbindung zu einem mit einer 
Flussigkeit befullten Fliissigkeitsausgleichsbehalter 
bildet, in dem im wesentlichen ein konstanter Druck, 
beispielsweise Umgebungsdruck, herrscht, wobei die 
Flussigkeit im Fliissigkeitsausgleichsbeh alter eine ho- 5 
here potentielle Energie hat als das Fluid im Geberzy- 
linder. 

13. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydraulik- 
Steuerungseinrichtung einen Aktor aufweist, der einen to 
Elektromotor mit einer ElektromotorausgangsweUe 
und zumindest ein Getriebe zur Wandlung einer Dreh- 
bewegung in eine lineare Bewegung aufweist, wobei 
durch das Getriebe eine Drehbewegung der Elektromo- 
torausgangsweUe in eine Linearbewegung des Geber- 15 
zylinders wandelbar ist. 

14. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch eine Elektromotor- 
Steuerungseinrichtung zur Steuerung der Drehzahl der 
ElektromotorausgangsweUe. 20 

15. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche mit einer Handbremse und/oder einer FuB- 
bremse, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompensati- 
onseinrichtung mindestens eine (erste) Erfassungsein- 
richtung zur Erfassung des Betatigungszustandes der 25 
Hand- und/oder der FuBbremse und/oder des Kraftfahr- 
zeuggetriebes aufweist. 

16. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompensati- 
onseinrichtung mindestens eine (zweite) Erfassungs- 30 
einrichtung zur Erfassung eines selbstinitiierten 
SchlieBvorgangs der Kupplung aufweist. 

17. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompensati- 
onseinrichtung mindestens eine (dritte) Erfassungsein- 35 
richtung zur Erfassung des Vorhandenseins eines Fahr- 
zeugfuhrers in Fahrbereitschaft aufweist. 

18. Kraftfahrzeug nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die (dritte) Erfassungseinrichtung zur Er- 
fassung des Vorhandenseins eines Fahrzeugfuhrers in 40 
Fahrbereitschaft einen Sitzsensor im Fahrersitz umfaBt. 

19. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompensati- 
onseinrichtung mindestens eine (vierte) Erfassungsein- 
richtung zur Erfassung der AuBentemperatur und/oder 45 
der Anderungsgeschwindigkeit der AuBentemperatur 
aufweist. 

20. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompcnsati- 
onseinrichtung mindestens eine Kompensations-Steue- 50 
rungseinrichtung zur Steuerung der Lange oder Posi- 
tion der Fluidsaule in der hydrauhschen Strecke auf- 
weist. 

21. Verfahren zur Steuerung eines Kraftfahrzeuges, 
wobei das Kraftfahrzeug 55 

- eine Antriebsvorrichtung, wie einen Verbren- 
nungsmotor, zur Erzeugung einer Kraftfahrzeug- 
santriebsgroBe; 

- ein Getriebe zur Wandlung einer mechanischen 
GetriebeeingangsgroBe in eine mechanische Ge- 60 
triebeausgangsgroBe; 

- eine im wesentlichen zwischen Antriebsvor- 
richtung und Getriebe angeordnete Kupplung, von 
der eine mechanische GroBe ubertragbar ist und 
von der mindestens zwei Zustande unterschiedU- 65 
cher Eingriffsintensitat annehmbar sind, wobei 
der Zustand der Eingriffsintensitat die GroBe der 
von der Kupplung ubertragbaren mechanischen 
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GroBe mitbestimmt; und 

- eine Kupplungsbetatigungsanordnung mit einer 
mit einem Fluid, wie einer Fliissigkeit, befiillba- 
ren Hydraulikanordnung zur Ansteuerung der 
Kupplung 

aufweist, wobei 

- durch eine Bewegung des Fluids die Eingriffs- 
intensitat der Kupplung beeinfluBbar ist; 

- die Dichte des Fluids temperaturabhangig ist, 
so daB sich das Fluid bei einer Temperaturande- 
rung zumindest teilweise bewegt; und 

- das Fluid zumindest zeitweise unterschiedli- 
chen Temperaturen ausgesetzt ist 

mit dem Schritt 

Aufbringen eines Kompensationssignals zur Vermei- 
dung oder Reduzierung des durch Fluidtemperatur- 
schwankungen bedingten Einflusses auf die GroBe der 
von der Kupplung tatsachUch ubertragen mechani- 
schen GroBe. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 zum Betreiben einer 
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22 
zum Konstanthalten der Flussigkeitsmenge in der hy- 
draulischen Strecke ferner mit den Schritten: 

- Ausriicken des Aktors, so daB die Kupplung 
schUeBt und der Druck in der hydrauUschen 
Strecke abnimmt, wobei sich das Schniiffelventil 
offnet, wenn die Druckdifferenz zwischen Primar- 
und Sekundarraum einen vorbestimmten Wert un- 
terschreitet, wodurch ein Druckausgleich zwi- 
schen dem Konstantdruck des Sekundarraums 
und dem Druck des Primarraums stattfindet, so 
daB sich der Druck im Primarraum auf den Druck 
im Sekundarraum einpendelt, und wobei der 
Druck im Sekundarraum geringer ist als der im 
Primarraum; und 

- Einriicken des Aktors, wobei sich das Schniif- 
felventil bei einer zweiten vorbestimmten Druck- 
differenz zwischen Primar- und Sekundarraum 
wieder schUeBt, so daB das Fliissigkeitsvolumen 
in der hydrauUschen Strecke im wesentlichen 
konstant ist. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22 
zum Konstanthalten der Flussigkeitsmenge in der hy- 
drauUschen Strecke ferner mit den Schritten: 

- Ausriicken des Aktors, so daB die Kupplung 
offnet und der Druck in der hydrauUschen Strecke 
steigt, wobei sich das Schniiffelventil schlieBt, 
wenn die Druckdifferenz zwischen Primar- und 
Sekundarraum einen vorbestimmten Wert iiber- 
steigt, wodurch ein Druckausgleich zwischen dem 
Konstantdruck des Sekundarraums und dem 
Druck des Primarraums verhindert wird und wo- 
bei der Druck im Sekundarraum geringer ist als 
der im Primarraum; und 

- Einriicken des Aktors, wobei sich das Schniif- 
felventil bei einem Unterschreiten einer zweiten 
vorbestimmten Druckdifferenz zwischen Primar- 
und Sekundarraum wieder offnet. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24 ferner mit 
dem Schritt: 

Halten des Aktors fur eine vorbestimmte Zeitspanne in 
der eingeriickten und/oder ausgeriickten Position bevor 
der Aktor wieder eingeruckt wird, so daB diese Zeit- 
spanne zusatzUch zum Druckausgleich zur Verfugung 
steht. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor soweit ausge- 
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riickt wird, daB der Umkehrpunkt, bis zu dem der Aktor 
tatsachlich ausgeriickt wird, einer vorbestimmten Posi- 
tion des Aktors und/oder des Geberzylinders ent- 
spricht. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die vorbestimmte Position die Position 
"Greifpunkt plus Hub" ist, wobei der Greifpunkt die 
Aktorposition ist, bei der die Kupplung ein vorbe- 
stimmtes Moment, beispielsweise 9 Nm, ubertragt und 
Greifpunkt plus Hub die Aktorposition ist, die ausge- io 
hend vom Greifpunkt vom Aktor anzufahren ist, um 
ein sicheres Trennen der Kupplung, beispielsweise bei 
einem Luftspiel von 0,5 mm, zu gewahrleisten. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 27 zur 
Vermeidung eines selbstinitiierten Anfahrens des Fahr- 15 
zeuges, wobei die Temperaturschwankung von einem 
hoheren Temperaturwert auf einen niedrigeren Tempe- 
raturwert absinkt, so daB sich das Fluid in der hydrauli- 
schen Strecke kontrahiert, mit den Schritten: 

- Feststellen und Speichern, wenn sich das Fahr- 20 
zeug zu einem ersten Zeitpunkt im wesentlichen 

in einer Ruheposition befindet; 

- "Qberwachen, ob sich die Kupplung schlieBt 
und/oder das Kraftfahrzeug sich in Bewegung 
setzt und/oder das Fluid der hydraulischen 25 
Strecke sich kontrahiert; 

- Uberpriifen, ob das Kraftfahrzeuggetriebe sich 
in einer Stellung befindet, in der ein Moment vom 
Kraftfahrzeuggetriebe ubertragbar ist (Gang ein- 
gelegt), wenn sich die Kupplung zu schlieBen be- 30 
ginnt und/oder das Fahrzeug sich in Bewegung 
setzt; 

- Ermitteln des Bremszustandes des Kraftfahr- 
zeuges, wenn ein Gang eingelegt ist, wobei das 
Kraftfahrzeug eine FuB- und/oder eine Hand- 35 
bremse aufweist und wobei der Bremszustand da- 
durch bestimmt ist, ob und wenn welche Bremsen 
sich in einer Einriickposition befinden; und 

- Aufbringen eines Kompensationssignals, wenn 
keine Bremse betatigt ist oder nur die Hand- 40 
bremse betatigt ist. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt "Aufbringen eines Kompensa- 
tionssignals" den Schritt "Erhohen des Hubs eines Re- 
ferenzbauteils der Kupplungsbetatigungsanordnung, 45 
beispielsweise des Aktorhubs" umfaBt, wenn keine 
Bremse betatigt ist, so daB die Kupplung weiter ausge- 
riickt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, mit dem Schritt: 
Abstellen des Motors, wenn das Referenzbauteil seinen 50 
Maximalhub erreicht hat. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt "Fluidkon- 
traktionsiiberachung" die Schritte: 

- Ermitteln des Greifpunkts zu einem ersten Zeit- 55 
punkt, wobei der Greifpunkt die Position eines 
Referenzbauteils der Kupplungsbetatigungsan- 
ordnung, beispielsweise der Aktorweg, ist, bei der 
die Kupplung ein vorbestimmtes Moment, bei- 
spielsweise 9Nm, ubertragt; Ermitteln eines 60 
zweiten Greifpunkts zu einem zweiten Zeitpunkt; 

- Vergleichen von erstem und zweitem Greif- 
punkt; und 

- Feststellen, daB sich das Fluid kontrahiert hat, 
wenn der zweite Greifpunkt groBer als der erste 65 
Greifpunkt ist 

umfaBt. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 31, 



dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt " Oberwa- 
chen, ob sich das Kraftfahrzeug sich in Bewegung 
setzt" den Schritt "Uberwachen der Leerlaufdrehzahl 
und/oder des Motormoments" umfaBt. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 32 mit 
dem Schritt: 

Abschalten des Motors, wenn die Handbremse betatigt 
ist und die FuBbremse nicht betatigt ist. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abschalten des Motors dann einge- 
leitet wird, wenn derFahrzeugfuhrer das Fahrzeug ver- 
laBt, und/oder wenn eine vorbestimmte Zeitspanne seit 
dem Anziehen der Handbremse verstrichen ist, und/ 
oder wenn sich das Fahrzeug in Bewegung setzt und/ 
oder wenn sich die Kupplung in Richtung einer Ein- 
griffsposition bewegt. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 34 mit 
dem Schritt: 

Aufbringen eines Signals zur Veranderung der Lange 
der Fluids aule, so daB ein Eingreifen der Kupplung 
verhindert wird oder ruckgangig gemacht wird. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 35 da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren eingeleitet 
wird, wenn die Anderungsgeschwindigkeit der AuBen- 
temperatur oder der Temperatur der Fluidsaule einen 
vorgegebenen Maximalwert iibersteigt. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schritte von einer au- 
tomatischen Steuereinrichtung ausgefiihrt werden. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 37 
zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 20. 

39. Kraftfahrzeug mit 

- einem Kraftfahrzeugantrieb, wie einem Ver- 
brennungsmotor; 

- einem Getriebe zur Erzeugung mindestens ei- 
ner mechanischen AusgangsgroBe aus mindestens 
einer mechanischen EingangsgroBe; 

- einer Kupplungsanordnung, die eine zwischen 
dem Kraftfahrzeugantrieb und dem Getriebe an- 
geordnete Kupplung, von welcher zumindest zwei 
Zustande verschiedener Eingriffsintensitat ein- 
nehmbar sind, und eine Kupplungsbetau'gungsan- 
ordnung mit mindestens einer Kupplungsbetati- 
gungseinrichtungskomponente zur Einstellung 
der mindestens zwei voneinander verschiedenen 
Zustande aufweist; und 

- mindestens einer Uberlastsicherungseinrich- 
tung zum Schutz der Kupplung und/oder der 
Kupplungsbetatigungsanordnung vor Uberlastung 
und/oder zur Beseitigung von im wesentlichen re- 
versiblen Storungen der Kupplung und/oder der 
Kupplungsbetatigungsanordnung. 

40. Kraftfahrzeug nach Anspruch 39 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Uberlastsicherungseinrichtung zu- 
mindest teilweise von der Kupplungsbetatigungsanord- 
nung und/oder von der Kupplung umfaBt ist. 

4L Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die (Jberlastsi- 
cherungseinrichtung von einer Kupplungsbetatigungs- 
steuerungseinrichtung zumindest teilweise umfaBt ist. 

42. Kraftfahrzeug nach Anspruch 39, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplungsbetatigungsanordnung 
eine Hydraulikanordnung aufweist, von der ein Fluid 
aufnehmbar ist. 

43. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydrauli- 
kanordnung einen Systemabschnitt aufweist, der 
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- eine Druckerzeugungseinrichtung, in der das 
Fluid unter Druck setzbar ist; 

- eine kinetische Einrichtung, die durch das Fluid 
betatigbar ist; und 

- eine Verbindungseinrichtung zur Erzeugung ei- 5 
ner Stromungsverbindung zwischen der Drucker- 
zeugungseinrichtung und der kinetischen Einrich- 
tung 

umfaBt. 

44. Kraftfahrzeug nach Anspruch 43, gekennzeichnet 10 
durch eine Druckerzeugungs-Steuereinrichtung, durch 
welche die Druckerzeugungseinrichtung steuerbar ist. 

45. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 43 bis 

44, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckerzeu- 
gungseinrichtung einen in einem Zylinder (Geberzylin- 15 
der) bewegbaren Kolben (Geberzylinderkolben) und 
die kinetische Einrichtung einen in einem Zylinder 
(Nehmerzylinder) bewegbaren Kolben (Nehmerzylin- 
derkolben) umfaBt, wobei die Druckerzeugungsein- 
richtung uber die Verbindungseinrichtung mit der kine- 20 
tischen Einrichtung gekoppelt ist, so daB eine vorbe- 
stimmte Position des Geberzylinderkolbcns im wesent- 
lichen einer vorbestimmten Position des Nehmerzylin- 
derkolbens entspricht. 

46. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 43 bis 25 

45, gekennzeichnet durch eine Fluidelastizitatsregulie- 
rungseinrichtung, von der die in dem Systemabschnitt 
vorhandene Fluidelastizitat und/oder -menge im we- 
sentlichen konstant haltbar ist. 

47. Kraftfahrzeug nach Anspruch 46, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB 

- das Fluid eine Fliissigkeit ist; 

- die Fluidelastizitatsregulierungseinrichtung ei- 
nen Fliissigkeitsausgleichsbehalter aufweist, wo- 
bei die potentielle Energie der Fliissigkeit im 35 
Fliissigkeitsausgleichsbehalter im wesentlichen 
groBer als die potentielle Energie der Fliissigkeit 
im dem Systemabschnitt ist; und 

- in der Wand der Druckerzeugungseinrichtung 
eine Schnuffeloffnung vorgesehen ist, die uber 40 
eine Schnuffeiverbindung mit dem Flussigkeits- 
ausgleichsbehalter in Verbindung steht. 

48. Kraftfahrzeug nach Anspruch 47 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck der Fliissigkeit im Flussig- 
keitsausgleichsbehalter im wesentlichen gleich dem 45 
Umgebungsdruck ist. 

49. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 47 bis 
48, gekennzeichnet durch eine hydraulische Schaltan- 
ordnung, von der mindestens drei Zustande einnehm- 
bar sind, wobei in einem ersten Zustand eine Stro- 50 
mungsverbindung zwischen dem Flussigkeitsaus- 
gleichsbehalter und dem Systemabschnitt besteht, in 
einem zweiten Zustand diese Stromungsverbindung 
geschlossen ist und in einem dritten Zustand eine Stro- 
mungsverbindung zwischen dem Fliissigkeitsaus- 55 
gleichsbehalter und einem druckneutralen Bereich die- 
ses Systemabschnitts besteht. 

50. Kraftfahrzeug nach Anspruch 49, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die hydraulische Schaltanordnung den 
Geberzylinder umfaBt. 60 

51. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 43 bis 
50, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckerzeu- 
gungseinrichtung im wesentlichen uber einen gesteuer- 
ten oder nicht gesteuerten Aktor steuerbar ist, wobei 
der Aktor eine zumindest teilweise beweglich gelagerte 65 
Einrichtung ist, von der eine SteuergroBe auf die Hy- 
draulikanordnung aufbringbar ist, welche von der 
Kupplungsbetatigungseinrichtung umfaBt ist und die 



zwischen Aktor und Kupplung angeordnet ist. 

52. Kraftfahrzeug nach Anspruch 51, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktor einen Elektromotor mit einer 
Elektromotorausgangswelle und zumindest ein Aktor 
zur Wandlung einer rotatorischen Bewegung in eine li- 
neare Bewegung aufweist, wobei durch das Aktor eine 
rotatorische Bewegung der Elektromotorausgangs- 
welle in eine Linearbewegung des Geberzylinders 
wandelbar ist. 

53. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberlastsi- 
cherungseinrichtung im wesentlichen eine Ausriickge- 
schwindigkeitsadaptionseinrichtung aufweist, durch 
welche die Ausriickgeschwindigkeit der Kupplung di- 
rekt oder indirekt ab einem vorbestimmten Ausriick- 
weg und/oder ab einer vorbestimmten Eingriffsinten si- 
tat beeinfluBbar ist. 

54. Kraftfahrzeug nach Anspruch 53, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausriickgeschwindigkeitsadaptions- 
einrichtung die Ausriickgeschwindigkeit der Kupplung 
zumindest teilweise und/oder zeitweise gemaB einer 
vorgegebenen (ersten) Charakteristik steuert, so daB 
der Geschwindigkeitsverlauf des Ausriickens im we- 
sentlichen stetig ist. 

55. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ttberlastsi- 
cherungseinrichtung im wesentlichen eine Ausriickpo- 
sitionsadaptionseinrichtung aufweist, durch die die 
Ausruckposition der Kupplung direkt oder indirekt ab 
einem vorbestimmten Ausriickweg beeinfluBbar ist. 

56. Kraftfahrzeug nach Anspruch 55, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausriickpositionsadaptionseinrich- 
tung die Ausruckposition zumindest teilweise und/oder 
zeitweise gemaB einer vorgegebenen (zweiten) Cha- 
rakteristik steuert, so daB der Ausruckverlauf im we- 
sentlichen stetig ist. 

57. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB durch die min- 
destens eine Uberlastsicherungseinrichtung das t)ber- 
tragungsverhaltnis gemaB einer vorgegebenen (dritten) 
Charakteristik steuerbar ist, wobei das Ubertragungs- 
verhaltnis das Verhaltnis von tatsachlichem Ausriick- 
weg zu einer Zustandsdifferenz und/oder -position ei- 
nes Betatigungsanordnungsbauteils ist und wobei die 
Zustandsdifferenz die Differenz zwischen einer den ak- 
tuellen Zustand des Betatigungsanordnungsbauteils be- 
stimmenden GroBe und einer einen Bezugszustand be- 
stimmenden BezugsgroBe ist. 

58. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberlastsi- 
cherungseinrichtung mindestens ein elastisches Ele- 
ment aufweist. 

59. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die tJberlastsi- 
cherungseinrichtung mindestens ein Pufferelement zur 
Verhinderung, Minderung oder zeitlicher Verzogerung 
von Uberlast an mindestens einem Bauteil der Kupp- 
lung und/oder der Kupplungsbetatigungsanordnung 
aufweist. 

60. Kraftfahrzeug nach Anspruch 59, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mindestens eine Pufferelement min- 
destens eine Einrichtung zur Volumenaufnahme um- 
faBt. 

61. Kraftfahrzeug nach Anspruch 60, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der mindestens einen Einrich- 
tung zur Volumenaufnahme und der hydraulischen 
Strecke eine Stromungsverbindung erzeugbar ist und 
zwischen der der mindestens einen Einrichtung zur Vo- 
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lumenaufnahme und der hydraulischen Strecke ein 
Ventil, wie ein Oberdruckventil angeordnet ist. 

62. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe der 
Elastizitaten der Elemente der t)bertragungsstrecke 5 
und/oder des Fluids, groBer ist als eine vorbestimmte 
Mindestelastizitat und kleiner ist als eine vorbestimmte 
Hochstelastizitat, wobei die tjbertragungsstrecke sich 
aus einer Mehrzahl von Elementen der Kupplung und/ 
oder der Kupplungsbetatigungsanordnung zusammen- 10 
setzt, die im Betrieb zumindest zeitweise durch eine 
Kraft und oder durch Druck belastet werden. 

63. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
zumindest einen Anschlag zur Begrenzung und/oder 15 
Festlegung der maximalen Ausriickposition aufweist, 
wobei der Anschlag beispielsweise in der Kupplung 
oder im Ausrucker angeordnet ist. 

64. Kraftfahrzeug nach Anspruch 63, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil der Uberlastsiche- 20 
rungseinrichtung im wesentlichen am Anschlag ange- 
ordnet ist. 

65. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 62 bis 
64, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe der Ela- 
stizitaten der Elemente der Ubertragungsstrecke zu- 25 
mindest teilweise von der Elastizitat einer Anlenkung 
des Geberzylinders an einen Aktor oder eine Pedalan- 
lage; und/oder der Elastizitat eines Geberzylinders; 
und/oder der Elastizitat einer Verbindungseinrichtung; 
und/oder der Elastizitat eines Zentralausriickers; und/ 30 
oder der Elastizitat von Elementen zur Volumenauf- 
nahme; und/oder der Elastizitat von mindestens einem 
Anschlag bestimmt ist. 

66. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 35 
eine Uberlastsicherungseinrichtung einen Anspring- 
punkt aufweist, der von der Zeit oder einem zeitlich 
veranderlichen Betriebsparameter der Kupplungsan- 
ordnung abhangig ist und die tJberlastsicherungsein- 
richtung aktiviert. 40 

67. Kraftfahrzeug nach Anspruch 66, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anspringpunkt vom Druck in der hy- 
draulischen Strecke und/oder von der Position eines 
BetaUgungsanordnungsbauteils und/oder vom Aus- 
riickweg abhangt. 45 

68. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberlastsi- 
cherungseinrichtung eine Speichereinrichtung auf- 
weist. 

69. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
eine automatisch betatigbare Kupplung ist. 

70. Kraftfahrzeug nach einem der der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupp- 
lung uber eine Pedaianordnung betatigbar ist. 55 

71. Verfahren zur Vermeidung und/oder Kompensa- 
tion von Uberlaststorungen zur Sicherstellung und/ 
oder Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit einer 
Kupplungsanordnung und/oder zum Schutz von Kupp- 
lungsbauteilen vor Beschadigungen, wobei die Kupp- 60 
lungsanordnung 

- eine Kupplung, die im wesentlichen zwischen 
einem Antrieb, wie einem Verbrennungsmotor, 
und einem Getriebe angeordnet ist und von wel- 
cher zumindest zwei von einander verschiedene 65 
Zustande unterschiedlicher Eingriffsintensitat an- 
nehmbar sind; und 

- eine Kuppfungsbetatigungsanordnung zur 
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Steuerung der Eingriffsintensitat der Kupplung; 
aufweist, mit den Schritten: 

- Aufbringen eines Uberlastkorrektursignals auf 
die Kupplung und/oder die Kupplungsbetati- 
gungsanordnung. 

72. Verfahren nach Anspruch 71, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplungsbetatigungsanordnung 
eine mit einem Fluid befiiilbare Hydraulikanordnung 
aufweist. 

73. Verfahren nach Anspruch 72, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hydraulikanordnung einen System- 
abschnitt umfaBt, der 

- eine Druckerzeugungseinrichtung, in der das 
Fluid unter Druck setzbar ist; 

- eine kinetische Einrichtung, die durch das Fluid 
betatigbar ist; und 

- eine Verbindungseinrichtung zur Erzeugung ei- 
ner Stromungsverbindung zwischen der Drucker- 
zeugungseinrichtung und der kinetischen Einrich- 
tung 

aufweist. 

74. Verfahren nach Anspruch 73, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckerzeugungseinrichtung einen in 
einem Zylinder (Geberzylinder) bewegbaren Kolben 
(Geberzylinderkolben) und die kinetische Einrichtung 
einen in einem Zylinder (Nehmerzylinder) bewegbaren 
Kolben (Nehmerzylinderkolben) umfaBt, wobei die 
Druckerzeugungseinrichtung uber die Verbindungsein- 
richtung mit der kinetischen Einrichtung gekoppelt ist, 
so daB eine vorbestimmte Position des Geberzylinder- 
kolbens im wesentlichen einer vorbestimmten Position 
des Nehmerzylinderkolbens entspricht. 

75. Verfahren nach Anspruch 74, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betatigungsanordnung einen Aktor 
aufweist, wobei der Aktor eine Einrichtung zur An- 
steuerung des Geberzylinderkolbens ist und einen An- 
trieb zur Erzeugung einer rotatorischen Ausgangsbe- 
wegung sowie ein Aktor zur Wandlung einer rotatori- 
schen Bewegung in eine translatorische Bewegung auf- 
weist. 

76. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 75, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Fluid eine Flussigkeit ist; und 

- die Kupplungsbetatigungsanordnung eine Flui- 
delastizitats- und/oder Fluidmengenregulierungs- 
einrichtung aufweist, durch welche die Fluid- 
menge und/oder die Fluidelastizitat in dem Sy- 
stemabschnitt im wesentlichen auf einem kon- 
stanten Wert haltbar ist. 

77. Verfahren nach Anspruch 76, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Fluidelastizitatsregulierungseinrichtung ei- 
nen Fliissigkeitsausgleichsbehalter aufweist, wo- 
bei die potentielle Energie der Flussigkeit im 
Fiussigkeitsausgleichsbehalter im wesentlichen 
groBer als die potentielle Energie der Flussigkeit 
im dem Systemabschnitt ist; und 

- in der Wand der Druckerzeugungseinrichtung 
eine Schnuffeloffhung vorgesehen ist, die uber 
eine Schnuffelverbindung mit dem Fiussigkeits- 
ausgleichsbehalter in Verbindung steht. 

78. Verfahren nach einem der Anspriiche 71 bis 77 fer- 
ner mit dem Schritt: 

Steuem des Ausriickens der Kupplung und/oder des 
Aktors zur Verhinderung eines Anschlagens oder 
schlagartigen AnstoBens der Kupplung oder eines Aus- 
riickers der Kupplungsanordnung an einen Anschlag, 
wobei der Anschlag zur Begrenzung des Ausriickwegs 
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der Kupplung vorgesehen ist und an der Kupplung oder 
am Ausriicker angeordnet ist. 

79. Verfahren nach einem der Anspriiche 71 bis 78 zur 
Uberlastsicherung einer Kupplungsanordnung, welche 
eine Kupplung und eine Betatigungsanordnung zur Be- 5 
tatigung der Kupplung aufweist, wobei 

- von der Kupplung verschiedene Eingriffsposi- 
tionen annehmbar sind, wobei verschiedene Ein- 
griffspositionen im wesentlichen einem unter- 
schiedlichen Ausriickweg der Kupplung entspre- 10 
chen; und 

- die Kupplungsbetatigungsanordnung minde- 
stens ein Bauteil aufweist, das zumindest teil- 
weise beweglich gelagert ist, 

ferner mit dem Schritt: 15 
Steuern des t)bertragungsverhaltnisses der Kupplungs- 
anordnung gemaB einer vorgegebenen (dritten) Cha- 
rakteristik, wobei das Ubertragungsverhaltnisses das 
Verhaltnis von tatsachlichem Ausriickweg zu einer Zu- 
standsdifferenz eines Bauteils der Betatigungsanord- 20 
nung (Betatigungsanordnungsbauteil) ist und wobei 
die Zustandsdifferenz die Differenz zwischen einer den 
aktuellen Zustand des Betatigungsanordnungsbauteils 
bestimmenden GroBe und einer einen Bezugszustand 
bestimmenden BezugsgroBe ist. 25 

80. Verfahren nach einem der Anspriiche 71 bis 79, 
ferner mit dem Schritt: "Qber- oder Untersteuern zumin- 
dest eines Betatigungsanordnungsbauteils zur Begren- 
zung des Ausriickwegs der Kupplung. 

81. Verfahren nach Anspruch 80, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Schritt "Uber- oder Untersteuern zu- 
mindest eines Betatigungsanordnungsbauteils zur Be- 
grenzung des Ausriickwegs der Kupplung " den Schritt 
Steuern des Aktors auf "Greifpunkt plus Hub" zum 
Trennen der Kupplung umfaBt, wobei 35 

- der Greifpunkt der Zustand des Referenzbau- 
teils, wie der Ausriickweg des Aktors ist, bei dem 
eine festgeiegte und/oder ausgewahlte Eingriffs- 
intensitat der Kupplung (FixeingrifTsintensitat) 
gegeben ist; 40 

- die Position "Greifpunkt plus Hub" sich zusam- 
mensetzt aus der Position "Greifpunkt plus Off- 
set" und einer Zustandsdifferenz des Referenz- 
bauteils, die zu fahren ist, um ein sicheres Trennen 
der Kupplung zu gewahrleisten; und 45 

- Offset ein Wert fur den Zustand des Referenz- 
bauteils ist, der ausgehend vom Greifpunkt not- 
wendig ist, um ein Trennen der Kupplung theore- 
lisch zu gewahrleisten, wobei ein vorbestirnmtes 
Luftspiei, beispielsweise 0,5 mm, gegeben ist. 50 

82. Verfahren nach Anspruch 81, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt "Uber- oder Untersteuern zu- 
mindest eines Betatigungsanordnungsbauteils zur Be- 
grenzung des Ausriickwegs der Kupplung" den Schritt 
Steuern des Aktors auf "Greifpunkt plus Offset" um- 55 
faBt, wenn das Fahrzeug steht und ein Gang eingelegt 
ist, wobei 

- der Greifpunkt der Zustand des Referenzbau- 
teils, wie der Ausriickweg des Aktors, ist, bei dem 
eine festgeiegte und/oder ausgewahlte Eingriffs- 60 
intensitat der Kupplung (Fixeingriffsintensitat) 
gegeben ist; und 

- Offset ein Wert fur den Zustand des Referenz- 
bauteils ist, der ausgehend vom Greifpunkt not- 
wendig ist, um ein Trennen der Kupplung theore- 65 
tisch zu gewahrleisten, wobei ein vorbestirnmtes 
Luftspiei, beispielsweise 0,5 mm, gegeben ist. 

83. Verfahren nach einem der Anspriiche 81 bis 82, 



ferner mit dem Schritt: 
Ermitteln des Greifpunkts. 

84. Verfahren nach einem der Anspriiche 73 bis 83, 
femer mit dem Schritt: 

Steuern der Elastizitat des Fluids und/der Fluidmenge, 
so daB die Elastizitat und/oder die Fluidmenge in dem 
Systemabschnitt im wesentlichen konstant gehalten 
wird. 

85. Verfahren nach Anspruch 84, ferner rnit dem 
Schritt: 

gesteuertes Ein lei ten und Ausfuhren von Schniiffelvor- 
gangen zu vorbestimmten Zeitpunkten, wobei ein 
Schniiffelvorgang im wesentlichen ein Vorgang zum 
Konstanthalten der in einem Systemabschnitt vorhan- 
denen Fluidmenge ist und wobei vom Geberzylinder- 
kolben mindestens drei Zustande einnehmbar sind, wo- 
bei in einem ersten Zustand eine Strbmungsverbindung 
zwischen dem Fliissigkeitsausgleichsbehalter und dem 
Systemabschnitt besteht, in einem zweiten Zustand 
diese Stromungsverbindung geschlossen ist und in ei- 
nem dritten Zustand eine Stromungsverbindung zwi- 
schen dem Flussigkeitsausgleichsbehalter und einem 
druckneutralen Bereich dieses Systemabschnitts be- 
steht. 

86. Verfahren nach Anspruch 85 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitpunkte, zu denen ein Schnuffel- 
vorgang eingeleitet wird, in Abhangigkeit von der 
Fluidtemperatur gesteuert werden. 

87. Verfahren nach einem der Anspriiche 75 bis 86 mit 
den Schritten: 

- Bestimmen und/oder Vorgeben eines Sollwer- 
tes (erster Sollwert) fur den Aktorweg und/oder 
eine Aktorposition; 

- Aufbringen einer AktorwegeinstellgrbBe zur 
Erreichung und/oder theoretischen Erreichung des 
Sollwertes fur den Aktorweg und/oder eine Ak- 
torposition; 

- Vergleichen des Sollwertes mit dem tatsachli- 
chen Aktorweg und/oder der tatsachlichen Aktor- 
position (Istwert); und 

- Korrigieren des Sollwertes (zweiter Sollwert). 

88. Verfahren nach Anspruch 87 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt "Bestimmen und/oder Vorge- 
ben eines Sollwertes fiir den Aktorweg und/oder eine 
Aktorposition; " die Schritte 

- Bestimmen und/oder Vorgeben einer Sollstel- 
lung der Kupplung; Heranziehen des theoreti- 
schen Ubertragungsverhaltens der Ubertragungs- 
strecke; und 

- Berechnen des Sollwertes fur den Aktorweg 
und/oder die Aktorposition unter Beriicksichti- 
gung der Sollstellung der Kupplung sowie des 
theoretischen Obertragungsverhaltens der tfber- 
tragungsstrecke 

umfaBt. 

89. Verfahren nach einem der Anspriiche 87 bis 88 da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schritt "Korrigieren des 
Sollwertes" den Schritt Verringern des Sollwertes in 
dem MaBe, wie die Ausdehnung des Fluids zu einer 
Soll-Ist-Abweichung der Aktorposition und/oder des 
Aktorwegs gefuhrt hat, umfaBt. 

90. Verfahren nach einem der Anspriiche 87 bis 89 fer- 
ner gekennzeichnet durch die Schritte: 

- Vorgabe einer maximalen Anzahl an Versuchen 
oder einer maximalen Zeitspanne zur Erreichung 
des ersten Sollwertes; 

- Erfassen der tatsachlichen Anzahl an Versu- 
chen oder die tatsachliche Zeitspanne zur Errei- 



DE 198 57 

59 

chung des ersten Sollwertes; und 

- Vorgeben des zweiten Sollwertes, wenn die tat- 
sachiiche Anzahl an Versuchen oder die tatsachli- 
che Zeitspanne die Vorgabe iiberschreitet. 

9 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 85 bis 90 mit 5 
dem Schritt: Gesteuertes Erhohen des Aktorhubs 
(t)berlagerungskorrektursignal) zu vorbestimmten 
Zeitpunkten zur Erhdhung der Trennsicherheit der 
Kupplung. 

92. Verfahren nach einem der Anspriiche 71 bis 91 mit io 
den Schritten: 

- Heranziehen einer ersten Kupplungskennlinie, 
wobei die Kupplungskennlinie eine funktionaler 
und/oder relationaler Zusammenhang zwischen 
dem Ausruckweg der Kupplung und der Position 15 
eines hinsichtlich seiner Position veranderbaren 
Bauelements der Kupplungsanordnung, wie einer 
Aktorposition oder einer Ausriickerposition, ist 
und wobei die erste Kupplungskennlinie eine 
Soll-Kennlinie und/oder eine theoretische Kennli- 20 
nie und/oder eine gespeicherte Kennlinie ist; 

- Vorgeben einer angestrebten Kupplungsposi- 
tion; 

- Heranziehen von Informationen, die ein Indika- 
tor fiir ein von der ersten Kupplungskennlinie ab- 25 
weichendes, tatsachliches Kupplungsverhalten 
sind; 

- Aufbringen eines Signals, das laut erster Kenn- 
linie die Kupplung in die angestrebte Position riik- 
ken wiirde, und Uberlagern eines Uberlastkorrek- 30 
tursignals auf die Kupplung und/oder die Kupp- 
lungsbetatigungsanordnung, so daB die vorgege- 
bene, angestrebte Kuppiungsposition im wesentli- 
chen tatsachlich erreicht wird. 

93. Verfahren nach Anspruch 92, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die herangezogenen Informationen den 
Energieeintrag in die Kupplung und/oder die Kupp- 
lungstemperatur umfassen. 

94. Verfahren nach Anspruch 93, ferner mit dem 
Schritt: 40 
Ermitteln und Uberwachen der Warmeenergie in der 
Kupplung; und 

Festlegen des tjberlastkorrektursignals in Abhangig- 
keit vom aktuellen Warmeenergiezustand der Kupp- 
lung, wenn die Kupplung ausgeriickt werden soil. 45 

95. Verfahren nach Anspruch 94, femer mit dem 
Schritt: 

- Festsetzen eines Energiemaximalwertes fur die 
Warmeenergie in der Kupplung; und 

- zumindest kurzzeitiges Ausriicken der Kupp- 50 
lung, wenn die Warmeenergie in der Kupplung 
den vorbestimmten Maximalwert erreicht hat. 

96. Verfahren nach einem der Anspriiche 78 bis 90 fer- 
ner mit den Schritten: 

- Vorgabe einer Regelzeitspanne, die zwischen 55 
zwei Schnuffelvorgangen maximal verstreichen 
soli; 

- Erfassen der Zeit, die seit dem letzten Schniif- 
felvorgang tatsachlich vergangen ist; 

- Empfangen eines gemaB einer vierten Charak- 60 
teristik vorgegebenen Steilsignals; 

- Ermitteln der DifTerenz zwischen erfaBter Zeit- 
spanne bis zum Empfangen des Steilsignals und 
der Regelzeitspanne; 

- Ausfuhren eines Verfahrens gemaB einem der 65 
Anspriiche 91 bis 95, wenn die DifTerenz groBer 
als Null ist und die Kupplung im Eingriff ist. 

97. Verfahren nach Anspruch 96 ferner mit dem 
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Schritt: 

Vorgeben des Oberlastkorrektursignals in Abhangig- 
keit von der ermittelten DifTerenz gemaB einer funften 
Charakteristik. 

98. Verfahren nach einem der Anspriiche 91 bis 97 fer- 
ner mit dem Schritt: 

schnellstmogliches, anschlieBendes Einleiten eines 
SchnufTelvorgangs, wobei der Schnuffelvorgang ein 
Vorgang zur (Wieder)Herstellung einer vorbestimmten 
Fluidmenge in einem Systemabschnitt ist. 

99. Verfahren zur Herstellung einer Kupplungsanord- 
nung mit "Qberlastsicherung, wobei die Kupplungsan- 
ordnung eine Kupplung und eine Kupplungsbetati- 
gungsanordnung aufweist und die Kupplungsbetati- 
gungsanordnung eine mit einem Fluid befullbare hy- 
draulische Anordnung aufweist mit den Schritten: 

- Grobes Vordimensionieren der Kupplungsan- 
ordnung; 

- Festlegen einer Mindestgesamtelastizitat der 
Obertragungsstrecke und/oder des Fluids, wobei 
die Obertragungsstrecke sich aus einer Mehrzahl 
von tJbertragungsstreckenelementen der Kupp- 
lung und/oder der Kupplungsbetatigungsanord- 
nung zusammensetzt, die im Betrieb zumindest 
zeitweise durch eine Kraft und oder durch Druck 
belastet werden und wobei die Gesamtelastizitat 
sich auch aus den Einzelelastizitaten der "Qbertra- 
gungsstreckenelemente und/oder des Fluids zu- 
sammensetzt; 

- Enddimensionieren der Kupplungsanordnung 
durch Auswahl der Ubertragungsstreckenele- 
mente und/oder des Fluids, so daB die Summe der 
Einzelelastizitaten der Obertragungsstreckenele- 
mente und/oder des Fluids groBer als die vorbe- 
stimmte Mindestgesamtelastizitat ist; und 

- Montage der Ubertragungsstreckenelemente. 

100. Verfahren nach Anspruch 99 ferner mit den 
Schritten: 

- Festlegen einer Hochstgesamtelastizitat der 
Obertragungsstrecke und/oder des Fluids; und 

- Enddimensionieren der Kupplungsanordnung 
durch Auswahl der Ubertragungsstreckenele- 
mente und/oder des Fluids, so daB die Summe der 
Einzelelastizitaten der tFbertragungsstreckenele- 
mente und/oder des Fluids kleiner als die vorbe- 
stimmte Hochstgesamtelastizitat ist. 

101. Verfahren nach einem der Anspriiche 99 bis 100, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt "Enddimen- 
sionieren der Kupplungsanordnung" mindestens einen 
der Schritte: 

- Beriicksichtigen der Einzelelastizitaten einer 
Anlenkung des Geberzylinders an einen Aktor 
oder eine Pedalanlage; und/oder 

- Beriicksichtigen der Einzelelastizitat eines Ge- 
berzylinders; und/oder 

- Beriicksichtigen der Einzelelastizitat einer Ver- 
bindungseinrichtung; und/oder 

- Beriicksichtigen der Einzelelastizitat eines Zen- 
tralausriickers; und/oder 

- Beriicksichtigung der Einzelelastizitaten von 
Elementen zur Volumenaufnahme; und/oder 

- Beriicksichtigen der Einzelelastizitat von min- 
destens einem Anschlag 

umfaBt. 

102. Verfahren nach einem der Anspriiche 71 bis 98 
zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs nach einem der 
Anspriiche 38 bis 70. 

103. Verfahren nach einem der Anspriiche 99 bis 100 
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zur Hersteilung eines Kraftfahrzeugs nach einem der 
Anspruche 39 bis 70. 

104. Verfahren zur Diagnose und/oder Oberwachung 
und/oder Einstellung der Funktionsfahigkeit eines 
Fahrzeuges, wobei das Fahrzeug 5 

- einen Fahrzeugantrieb, wie einen Verbren- 
nungsmotor, zur Erzeugung einer mechanischen 
FahrzeugsantriebsausgangsgroBe; 

- ein Getriebe zur Erzeugung mindestens einer 
mechanischen GetriebeausgangsgroBe aus minde- 10 
stens einer mechanischen GetricbeeingangsgroBe, 
wobei der Wert der mechanischen Getriebeein- 
gangsgroBe in einen Wert der mechanischen Ge- 
triebeausgangsgroBe wandelbar ist, der groBer als 
der Wert der mechanischen Getriebeeingangs- 15 
groBe und/oder kleiner als der Wert der mechani- 
schen GetriebeeingangsgroBe und/oder gleich 
dem Wert der mechanischen Getriebeeingangs- 
groBe ist; 

- eine Kupplung, die zwischen dem Fahrzeugan- 20 
trieb und dem Getriebe angeordnet ist und zwi- 
schen mindestens zwei Zustanden verschiedener 
Eingriffsintensitat einstellbar ist, und 

- mindestens eine Kupplungsbetatigungsanord- 
nung mit mindestens einer Kupplungsbetati- 25 
gungseinrichtung zur Einstellung der mindestens 
zwei voneinander verschiedenen Zustande der 
Kupplung, wobei die Kupplungsbetatigungsein- 
richtung mindestens ein Betatigungsanordnungs- 
bauteil aufweist, von dem eine Mehrzahl von im 30 
wesentlichen verschiedenen Zustanden einnehm- 
bar ist, 

aufweist mit den Schritten: 

- Bereitstellen einer Kupplungsfunktionsicher- 
stellungseinrichtung (KFS-Einrichtung), wobei 35 
die KFS-Einrichtung integrierter Bestandteil des 
Fahrzeugs ist und/oder zumindest teilweise und 
zumindest zeitweise mit dem Fahrzeug iiber eine 
losbare Verbindung koppelbar ist; 

- Aktivieren der KFS-Einrichtung, 40 

- Steuern des mindestens einen Betatigungsan- 
ordnungsbauteils gemaB einer im wesentlichen 
von der KFS-Einrichtung vorgegebenen Charak- 
teristik. 

105. Verfahren nach Anspruch 104 zur Diagnose und/ 45 
oder Uberwachung und/oder Einstellung der Funkti- 
onsfahigkeit einer Kupplungsanordnung eines Fahr- 
zeuges, wobei die Kupplungsanordnung eine Kupp- 
lung aufweist und von der Kupplung eine Mehrzahl 
von Zustanden unterschiedlicher Eingriffsintensitat an- 50 
nehmbar ist, ferner mit den Schritten: 

- Festlegen und/oder Auswahlen einer im we- 
sentlichen bestimmten Eingriffsintensitat der 
Kupplung (Fixeingriffsintensitat); 

- Auswahlen mindestens eines Referenzbauteils, 55 
das ein Betatigungsanordnungsbauteil ist und von 
dem verschiedene Zustande annehmbar sind, wo- 
bei ein konkret angenommener Zustand von der 
Eingriffsintensitat und von zumindest einer che- 
mischen und/oder physikalischen Eigenschaft zu- 60 
mindest eines der Betatigungsanordnungsbauteile 
und/oder der Kopplung und/oder Anordnung 
mehrerer Betatigungsanordnungsbauteile zuein- 
ander bestimmt ist; 

- Erfassen oder Vorgeben eines ersten Zustands 65 
des Referenzbauteils bei Vorliegen der Fixein- 
griffsintensitat zu einem ersten Zeitpunkt ((erster) 
Greifpunkt) gemaB einer ersten Teilcharakteristik 
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der vorgegebenen Charakterisuk; 

- Zumindest zeitweises und zumindest teilweises 
Andern der physikalischen und/oder chemischen 
Eigenschaften zumindest eines Betatigungsanord- 
nungsbauteils; 

- Erfassen oder Vorgeben zumindest eines zwei- 
ten Zustands des Referenzbauteils bei Vorliegen 
der Fixeingriffsintensitat zu einem zwei ten Zeit- 
punkt ((zweiter)Greifpunkt) gemaB einer zweiten 
Teilcharakteristik der vorgegebenen Charakteri- 
stik; 

- Vergleichen des ersten Greifpunkts mit dem 
zweiten Greifpunkt. 

106. Verfahren nach Anspruch 105 femer mit dem 
Schritt: Speichem des ersten und/oder des zweiten 
Greifpunkts. 

107. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Schritt "Steuern des mindestens einen Beta- 
tigungsanordnungsbauteils gemaB einer im we- 
sentlichen von der KFS-Einrichtung vorgegebe- 
nen Charakteristik" den Schritt: "Steuern eines 
Aktors " umfaBt, wobei 

- der Aktor eine zumindest teilweise beweglich 
gelagerte Einrichtung ist, von der eine Steuer- 
groBe auf eine Hydraulikanordnung mit einem 
Fluid aufbringbar ist, welche von der Kupplungs- 
betatigungseinrichtung umfaBt ist und die zwi- 
schen Aktor und Kupplung angeordnet ist; 

- die Hydraulikanordnung eine Druckerzeu- 
gungseinrichtung, wie eine Zylinder-Kolben-An- 
ordnung (Geberzylinder-Geberzylinderkolben- 
Anordnung), aufweist, in der das Fluid unter 
Druck setzbar ist, aufweist; 

- die Hydraulikanordnung eine kinetische Ein- 
richtung aufweist, die durch das Fluid betatigbar 
ist und die Hydraulikanordnung eine Verbin- 
dungseinrichtung zur Erzeugung einer Stro- 
mungsverbindung zwischen der Druckerzeu- 
gungseinrichtung und der kinetischen Einrichtung 
aufweist, 

wobei die Druckerzeugungseinrichtung im wesentli- 
chen mit dem Aktor in Verbindung steht und die kineti- 
sche Einrichtung im wesentlichen direkt oder indirekt 
iiber Koppelelemente mit der Kupplung in Verbindung 
steht 
und/oder 

- der Schritt "Auswahlen mindestens eines Refe- 
renzbauteils, das ein Betatigungsanordnungsbau- 
teil ist und von dem verschiedene Zustande an- 
nehmbar sind, wobei der konkret angenommene 
Zustand von der Eingriffsintensitat und von zu- 
mindest einer chemischen und/oder physikali- 
schen Eigenschaft von zumindest einem der Beta- 
tigungsanordnungsbauteile und/oder der Kopp- 
lung und/oder Anordnung mehrerer Betatigungs- 
anordnungsbauteile zueinander bestimmt ist" den 
Schritt "Auswahlen des Aktor als Referenzbau- 
teil" umfaBt. 

108. Verfahren nach Anspruch 107, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Druckerzeugungseinrichtung eine Geberzy- 
linder-Geberzylinderkolben-Anordnung aufweist, 
wobei der Geberzylinderkolben im wesentlichen 
mit dem Aktor gekoppelt ist, der Geberzylinder in 
seiner Mantelflache mindestens eine erste Off- 
nung aufweist und vom Geberzylinder ein Fluid 
aufnehmbar ist; 
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- die kinetische Einrichtung eine zweite Kolben- 
Zylinder-Anordnung (Nehmerzylinder- Nehmer- 
zylinderkolben-Anordnung) aufweist, wobei der 
zweite Kolben im wesentlichen direkt oder indi- 
rekt mit der Kupplung in Verbindung steht, der 5 
Nehmerzylinder in seiner Mantelflache rninde- 
stens eine zweite Offnung aufweist und vom Neh- 
merzylinder ein Fluid aufnehmbar ist; und 

- von der Verbindungseinrichtung ein Fluid auf- 
nehmbar ist und die Verbindungseinrichtung sich 10 
an die mindestens eine erste und die mindestens 
eine zweite Offnung anschlieBt. 

109. Verfahren nach einem der Anspriiche 107 und 
108, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor ein Ge- 
triebe zur Wandlung einer Rotationsbewegung in eine 15 
Translationsbewegung aufweist, wobei das die transla- 
torische Bewegung ausfuhrende Aktorelement direkt 
und/oder indirekt mit dem Geberzylinderkolben ge- 
koppelt ist, so daB die Rotationsbewegung in eine 
translatorische Bewegung des Geberzylinderkolben 20 
gewandelt wird. 

110. Verfahren nach einem der Anspriiche 107 bis 109 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor eine Einrich- 
tung zur Erzeugung einer Rotationsbewegung, wie ei- 
nen Elektromotor, aufweist. 25 

111. Verfahren nach einem der Anspriiche 107 bis 1 10 
mit dem Schritt: 

Steuern der Einrichtung zur Erzeugung einer Rotati- 
onsbewegung zur Erzeugung eines vorbestimmten 
Drehmomentverlaufs am Ausgang der Einrichtung zur 30 
Erzeugung einer Rotationsbewegung. 

1 12. Verfahren nach einem der Anspriiche 105 bis 111 
mit mindestens einen der Schritte: 

- Steuern des Referenzbauteils gemaB einer drit- 
ten Teilcharakteristik wahrend der Zeitspanne 35 
(dritte Zeitspanne), die zwischen dem ersten und 
dem zweiten Zeitpunkt liegt; und/oder 

- Steuern des Referenzbauteils gemaB einer vier- 
ten Teilcharakteristik wahrend einer Zeitspanne 
(vierte Zeitspanne), die vor dem ersten Zeitpunkt 40 
liegt; und/oder 

- Steuern des Referenzbauteils gemaB einer fiinf- 
ten Teilcharakteristik wahrend einer Zeitspanne 
(funfte Zeitspanne), die nach dem zweiten Zeit- 
punkt liegt; 45 

113. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche zur Dichtigkeitspriifung im Hinblick auf die 
Funktionsfahigkeit mindestens eines Dichtelements ei- 
ner Hydraulikanordnung, wobei die Hydraulikanord- 
nung mindestens ein Dichtelement aufweist, das einen 50 
Fluidstrom innerhalb der Hydraulikanordnung oder 
von der Hydraulikanordnung zur Umgebung an der 
Dichtstelle verhindert, und wobei die Hydraulikanord- 
nung zumindest teilweise ein Teil einer Kupplungsbe- 
tatigungseinrichtung ist, mit den Schritten: 55 

- Ermitteln des Greifpunkts zu einem ersten Zeit- 
punkt, wobei der Greifpunkt der Zustand des Re- 
ferenzbauteils ist, bei dem eine festgelegte und/ 
oder ausgewahlte Eingriffsintensitat der Kupp- 
lung (Fixeingriffsintensitat) gegeben ist; 60 

- Ablegen des Greifpunkts in einer Speicherein- 
richtung, wobei die Speichereinrichtung von der 
Kupplungsbetatigungsanordnung und/oder von 
der KFS-Einrichtung und/oder von einer zentralen 
Motorsteuereinheit und/oder von einer Aktor- 65 
steuerungseinrichtung umfaBt ist; 

- Ausrucken der Kupplung mit einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit, wobei die vorbe- 



stimmte Geschwindigkeit im wesentlichen gering, 
beispielsweise 4 mm/s, ist; 

- Ermitteln eines Greifpunkts zu einem zweiten 
Zeitpunkt; 

- Vergleichen des ersten (abgelegten) Greif- 
punkts mit dem zweiten Greifpunkt; und 

- Bestimmen der Differenz zwischen erstem und 
zweitem Greifpunkt. 

114. Verfahren nach einem der Anspriiche 104 bis 112 
zur Dichtigkeitspriifung im Hinblick auf die Funkti- 
onsfahigkeit mindestens eines Dichtelements einer Hy- 
draulikanordnung, wobei die Hydraulikanordnung zu- 
mindest ein Teil einer Kupplungsbetatigungseinrich- 
tung ist, mit den Schritten: 

- Ausrucken der Kupplung mit einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit, wobei die vorbe- 
stimmte Geschwindigkeit im wesentlichen gering, 
beispielsweise 4 mm/s ist, bis der Greifpunkt plus 
Offset erreicht ist, wobei Offset ein Wert fur den 
Zustand des Referenzbauteils, beispielsweise des 
Aktorwegs, ist, der ausgehend vom Greifpunkt 
notwendig ist, um ein Trennen der Kupplung 
theoretisch zu gewahrleisten, wobei ein vorbe- 
stimmtes Luftspiel, beispielsweise 0,5 mm, gege- 
ben ist; und 

- Uberprufen des TYennens der Kupplung. 

115. Verfahren nach einem der Anspriiche 113 bis 114 
ferner mit dem Schritt: 

Auswahlen oder Festsetzen der Fixeingriffsintensitat 
auf 6 Nm, wobei dieser Wert einem von der Kupplung 
iibertragenen Drehmoment entspricht. 

116. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche zum Erkennen von Beschadigungen an Hy- 
draulikelementen, die von einer Hydraulikanordnung 
umfaBt sind, wobei die Hydraulikanordnung zumindest 
ein Teil einer Kupplungsbetatigungseinrichtung ist, mit 
den Schritten: 

- Ermitteln des Greifpunkts zu einem ersten Zeit- 
punkt; 

- Ablegen des Greifpunkts in einer Speicherein- 
richtung, wobei die Speichereinrichtung von der 
Kupplungsbetatigungsanordnung und/oder von 
der KFS-Einrichtung und/oder von einer zentralen 
Motorsteuereinheit umfaBt ist; 

- Ausrucken der Kupplung im wesentlichen bis 
zum Greifpunkt und/oder Im wesentlichen bis 
zum Druckmaximum; 

- Halten der Kupplung in diesem Ausriickzu- 
stand fur eine vorbestimmte Haltezeitperiode; 

- Ermitteln des Greifpunkts zu einem zweiten 
Zeitpunkt; und 

- Vergleichen des ersten (abgelegten) Greif- 
punkts mit dem zweiten Greifpunkt. 

117. Verfahren nach Anspruch 116 femer mit den 
Schritten: 

- Ablegen von mindestens einer Greifpunktdiffe- 
renz oder einem Greifpunktdifferenzintervall in 
einem Speicher und Zuordnen der jeweiligen, ab- 
gelegten Greifpunktdifferenz zu mindestens einer 
potentiellen Fehlerquelle und/oder Ablegen einer 
tatsachlich ermittelten Greifpunktdifferenz in ei- 
nem Speicher und Zuordnen zu der tatsachlich die 
Greifpunktdifferenz bedingt habenden Fehler- 
quelle; 

- Wiederholen der Schritte gem. Anspruch 116; 

- Vergleichen der ermittelten Greifpunktdiffe- 
renz mit den abgelegten GreifpunktcUfferenzen; 

- Auswahlen der abgelegten Greifpunktdifferen- 
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zen, die ira wesentlichen mit der ermittelten 
Greifpunktdifferenz ubereinstimmen; 

- Anzeige der den ausgewahlten Greifpunktdiffe- 
renzen zugeordneten Fehlerquellen; 

- Ermitteln der tatsachlichen Fehlerquelle; 5 

- Uberpriifen, ob die ermittelte Greifpunktdiffe- 
renz im Speicher der tatsachlichen Fehlerquelle 
zugeordnet ist; 

- Bilden eines (neuen) Intervalls im Speicher, 
wenn ermittelte Greifpunktdifferenz im Speicher 10 
nicht der tatsachlichen Fehlerquelle zugeordnet 
ist, wobei die neue untere Intervallgrenze durch 
den ermittelten Greifpunkt ersetzt wind, wenn die 
alte untere Intervallgrenze groBer als die ermit- 
telte Greifpunktdifferenz ist, und wobei die obere 15 
Intervallgrenze durch die ermittelte Greifpunkt- 
differenz ersetzt wird, wenn die alte obere Inter- 
vallgrenze kleiner als die ermittelte Greifpunkt- 
differenz ist; und 

- Zuordnen des neuen Intervalls zur tatsachlichen 20 
Fehlerquelle. 

118. Verfahren nach einem der Anspruche 104 bis 115 
zum Erkennen von Beschadigungen an Hydraulikele- 
menten, die von einer Hydraulikanordnung umfaBt 
sind, wobei die Hydraulikanordnung zumindest ein 25 
Teil einer Kupplungsbetatigungseinrichtung ist, mit 
den Schritten: 

- Ausriicken der Kupplung im wesentlichen bis 
zum Druckmaximum und/oder bis zum Greif- 
punkt, wobei der Greifpunkt der Zustand des Re- 30 
ferenzbauteils ist, bei dem eine festgelegte und/ 
oder ausgewahlte Eingriffsintensitat der Kupp- 
lung (Fixeingriffsintensitat) gegeben ist; 

- Halten der Kupplung in diesem Ausruckzu- 
stand fur eine vorbestimmte Haltezeitperiode; und 35 

- Weiterausriicken der Kupplung bis zum Greif- 
punkt plus Offset, wobei Offset ein Wert fur den 
Zustand des Referenzbauteils, beispielsweise des 
Aktorweg, der ausgehend vom Greifpunkt not- 
wendig ist, um ein Trennen der Kupplung theore- 40 
tisch zu gewahrleisten, wobei ein vorbestimmtes 
Luftspiel, beispielsweise 0,5 mm gegeben ist. 

1 19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 16 bis 1 18 
ferner mit dem Schritt: 

Vorbestimmen der Haltezeitperiode auf im wesendi- 45 
chen 15 Minuten. 

120. Verfahren nach einem der Anspruche 116 bis 118 
ferner mit dem Schritt: 

Auswahlen oder Festsetzen der Fixeingriffsintensitat 
auf 9 Nm, wobei dieser Wert einem von der Kupplung 50 
ubertragenen Drehmoment entspricht. 

121. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche zum automatischen Entluften einer im wesent- 
lichen hydraulischen Kupplungsbetatigungseinrich- 
tung gekennzeichnet durch die Schritte: 55 

- Ermitteln eines ersten Greifpunkts zu einem er- 
sten Zeitpunkt; 

- Ablegen des ersten Greifpunkts in einer Spei- 
chereinrichtung, wobei die Speichereinrichtung 
von der Kupplungsbetadgungsanordnung und/ 60 
oder von der KFS-Einrichtung und/oder von einer 
zentralen Motorsteuereinheit umfaBt ist; 

- Durchfuhren von Arbeiten an der hydrauli- 
schen Strecke und/oder Offnen der hydraulischen 
Strecke und/oder Befullen der hydraulischen 65 
Strecke mit einem Fluid und anschlieBendes 
SchlieBen der hydraulischen Strecke, wobei die 
hydraulische Strecke im wesentlichen die Hy- 



draulikanordnung ist; 

- Starten einer EnUiiftungsrampe, wobei die Ent- 
liiftungsrampe beispielsweise eine im wesentli- 
chen nach einer vorgegebenen Charakteristik fest- 
gelegte Weg-Zeit-Funktion eines Referenzbau- 
teils ist; 

- Ermitteln eines zweiten Greifpunkts zu einem 
zweiten Zeitpunkt; und 

- Vergleichen des ersten (abgelegten) Greif- 
punkts mit dem zweiten Greifpunkt. 

122. Verfahren nach Anspruch 121 ferner mit dem 
Schritt: 

Priifen, ob sich in Hydraulikanordnung Druck auf- 
bauen kann, bevor der Schritt "Starten der Entluftungs- 
rampe" ausgefUhrt wird. 

123. Verfahren nach Anspruch 122 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt "Priifen, ob sich in Hydrauli- 
kanordnung Druck aufbauen kann" die Schritte 

- Anfahren einer vorbestimmten Position, wobei 
der Steller im wesentlichen einen vorbestimmten 
Wert einnimmt, beispielsweise 

- 18 mm und 

- Halten der vorbestimmten Position fur eine 
vorbestimmte Zeitspanne umfaBt. 

124. Verfahren nach einem der Anspruche 121 bis 123 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt " Entluftungs- 
rampe" die Schritte: 

- Betatigen des Referenzbauteils gemaB vorgege- 
benen Charakteristik, so daB sich die Kupplung 
im wesentlichen langsam dffhet und eine Luft- 
blase im Fluid im wesentlichen stehen bleibt; 

- (Offen)Halten der Kupplung fur eine vorbe- 
stimmte Zeitperiode, so daB die Luftblase lang- 
sam steigt; 

- Betatigen des Referenzbauteils gemaB vorgege- 
benen Charakteristik, so daB sich die Kupplung 
im wesentlichen schnell schlieBt und die Luft- 
blase im Fluid mitgerissen wird; und 

- Geschlossenhalten der Kupplung, so daB die 
Luftblase im wesendichen langsam steigt 

umfaBt. 

125. Verfahren nach Anspruch 124 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Referenzbauteil ein Aktor ist, der mit 
einer Geschwindigkeit von 1,8 mm/s im wesentlichen 
auf einen Aktorweg von 18 mm gefahren wird, und daB 
die Kupplung im wesentlichen fur 5 s offengehalten 
wird. 

126. Verfahren nach einem der Anspruche 124 bis 125 
dadurch gekennzeichnet, daB das Referenzbauteil beim 
langsamen Offnen der Kupplung auf Vollhub oder auf 
Greifpunkt plus Hub gefahren wird, wobei die Position 
"Greifpunkt plus Hub" sich zusammensetzt aus der Po- 
sition "Greifpunkt plus Offset" und einer Zustandsdif- 
ferenz des Referenzbauteils oder einem Aktorweg, die/ 
der zu fahren ist, um ein sicheres Trennen der Kupp- 
lung zu gewahrleisten. 

127. Verfahren nach einem der Anspruche 121 bis 126 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Durchlauf der Entluf- 
tungsrampe im wesentlichen 16 s dauert. 

128. Verfahren nach einem der Anspruche 121 bis 126 
gekennzeichnet durch mehrmaliges Durchlaufen der 
EnUiiftungsrampe, beispielsweise mehrmals nachein- 
anderfolgend wahrend einer vorbesdmmten Zeit- 
spanne, die beispielsweise 10 min ist. 

129. Verfahren nach einem der Anspruche 121 bis 126 
ferner mit den Schritten: 

- Uberpriifen, ob die Hydraulikanordnung mit ei- 
nem Druck von hochstens 1,5 bar Absolutdruck 
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befullt wurde und 

- Wiederholen des Befullungsvorgangs, wenn 
der Befullungsdruck oberhalb von 1,5 bar lag. 

130. Verfahren nach Anspruch 121 bis 129 femer mit 
dem Schritt: 5 
Anlegen eines Unterdrucks an die Hydraulikanord- 
nung. 

131. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche zur Steifigkeitsmessung einer im wesentlichen 
hydraulischen Kupplungsbetatigungseinrichtung ge- 10 
kennzeichnet durch die Schritte: 

- Ermitteln des Greifpunkts zu einem zweiten 
Zeitpunkt; 

- Ablesen eines alten Greifpunkts aus einer Spei- 
chereinrichtung, wobei die Speichereinrichtung 15 
von der Kupplungsbetatigungsanordnung und/ 
oder von der KFS-Einrichtung und/oder von einer 
zentralen Motorsteuereinheit umfafit ist. 

132. Verfahren nach Anspruch 131 femer mit dem 
Schritt: 20 

- Einlegen eines Ganges aus der Neutralstellung 
bei gleichzeitiger Betatigung der Bremse, zum Er- 
mitteln der zweiten Greifpunktlage. 

133. Verfahren nach einem der Anspruche 131 und 
132 ferner mit dem Schritt: 25 
Ermitteln der Differenz zwischen altem und neuem 
Greifpunkt. 

134. Verfahren nach einem der Anspriiche 131 bis 133 
ferner mit den Schritten: 

- Festlegen einer maximal zulassigen Abwei- 30 
chung, wobei die maximal zulassige Abweichung 
dem maximalen Ermittlungsfehlcr der Greif- 
punktlage entspricht und wobei der maximale Er- 
mittlungsfehler der Greifpunktlage im wesentli- 
chen durch MeBfehler bedingt ist, wenn keine 35 
Komponenten der Kupplung und/oder der Kupp- 
lungsbetatigungsanordnung ausgetauscht wurden, 
und wobei die maximal zulassige Abweichung 
sich aus Ermittlungsfehler und der Summe der To- 
leranzfeldbreiten der Steiflgkeiten der ausge- 40 
tauschten Komponenten zusammensetzt, wenn 
Komponenten der Kupplung und/oder der Kupp- 
lungsbetatigungsanordnung ausgetauscht wurden, 
wobei die Toleranzfeldbreiten der Steiflgkeiten im 
wesentlichen durch Fertigungstoleranzen der aus- 45 
getauschten Elemente bedingt sind; und 

- Uberprufen, ob die Differenz von altem und 
neuem Greifpunkt innerhalb der zulassigen Ab- 
weichung liegt, 

135. Verfahren nach einem der Anspriiche 131 bis 134 50 
ferner mit dem Schritt: 

Erneutes Durchfuhren des Entliiftungsvorgangs, sofern 
die Differenz zwischen altem und neuem Greifpunkt 
groBer als die zulassige Abweichung ist. 

136. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 55 
spriiche ferner mit den Schritten: 

- Fahren weiterer Entluftungsrampen wahrend 
eines vorbestimmten Zeitintervalls; 

- erneutes Ermitteln des Greifpunkts (dritter 
Greifpunkt); und 60 

- Feststellen und/oder Anzeigen, daB Entliiftung 
ausreichend durchgefuhrt wurde, wenn der zweite 
und der dritte Greifpunkt im wesentlichen iiber- 
einstimmen, wobei diese Greifpunkte im wesent- 
lichen ubereinstimmen, wenn die Abweichung in- 65 
nerhalb der MeBgenauigkeit liegt. 

137. Verfahren nach einem der Anspruche 131 bis 136 
ferner mit dem Schritt: 
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Entliiften der Hydraulikanordnung zwischen erster und 
alter Greifpunktermittlung. 

138. Verfahren nach Anspruch 137 gekennzeichnet 
durch ein Entliiften der Hydraulikanordnung gemaB ei- 
nem der Anspruche 121 bis 130. 

139. Verfahren nach einem der Anspruche 131 bis 138 
ferner mit den Schritten: 

- anfangliches Uberprufen, ob die Befullung der 
Hydraulikanordnung mit Unterdruck, drucklos 
oder mit geringem Uberdruck erfolgt ist; 

- Wiederholen der Befullung, wenn der Beful- 
lungsdruck groBer als geringer "Qberdruck war. 

140. Verfahren nach einem der Anspruche 108 bis 1 39 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Fluid eine Fliissigkeit ist; 

- die Ruidmengenregulierungseinrichtung einen 
Russigkeitsausgleichsbchalter aufweist, wobei 
die potentielle Energie der Fliissigkeit im Fliissig- 
keitsausgleichsbehalter im wesentlichen groBer 
als die potentielle Energie der Fliissigkeit im dem 
Systemabschnitt ist; und 

- in der Wand des Geberzylinders eine Schnuffel- 
offnung vorgesehen ist, die iiber eine Schniiffel- 
verbindung mit dem Russigkeitsausgleichsbehal- 
ter direkt oder iiber eine Schniiffelverbindungs- 
einrichtung, wie einem Schlauch, in Verbindung 
steht. 

141. Verfahren nach einem der Anspruche 108 bis 140 
zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit des Offnungs- 
vorgangs eines Nachsaugventils, wobei die Fliissigkeit 

- am vorderen Ende des Geberzylinderkolbens 
angeordnet ist; 

- vom Riissigkeit eine Verbindung zwischen ei- 
nem Primar- und einem Sekundarraum des Neh- 
merzylinders hersteilbar ist, wobei der Primar- 
raum und der Sekundarraum Teilraume des Neh- 
merzylinders sind, die vom Nehmerzyiinderkol- 
ben voneinander getrennt werden, so daB eine Vo- 
lumenvergroBerung des Primarraum im wesentli- 
chen eine entsprechende Volumenverkleinerung 
des Sekundarraums hervorruft und umgekehrt, 
und wobei der Primarraum im wesentlichen an der 
der Kupplung zugewandten Seite des Nehmerzy- 
linders angeordnet ist; mit den Schritten: 

- Verfahren des Geberzylinders auf eine Position 
direkt hinter der Schnuffelbohrung, 

- Offnen der Hydraulikstrecke nach auBen; 

- AnschlieBen eines Druckbefiillgerats, so daB 
das Nachsaugventil unter dem sich in der Hydrau- 
likanordnung aufbauenden Druck offnet; und 

- Ermitteln und/oder Messen des Drucks, bei 
dem das Nachsaugventil offnet. 

142. Verfahren nach einem der Anspruche 108 bis 140 
zur ttberprufung der Funktionsfahigkeit des Offnungs- 
vorgangs eines Nachsaugventils, wobei das Nachsaug- 
ventil 

- am vorderen Ende des Geberzylinderkolbens 
angeordnet ist; 

- vom Nachsaugventil eine Verbindung zwischen 
einem Primar- und einem Sekundarraum des Neh- 
merzylinders hersteilbar ist, wobei der Primar- 
raum und der Sekundarraum Teilraume des Neh- 
merzylinders sind, die vom Nehmerzylinderkol- 
ben voneinander getrennt werden, so daB eine Vo- 
lumenvergroBerung des Primarraum im wesentli- 
chen eine entsprechende Volumenverkleinerung 
des Sekundarraums hervorruft und umgekehrt, 
und wobei der Primarraum im wesentlichen an der 
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der Kupplung zugewandten Seite des Nehmerzy- 
linders (angeordnet ist; mit den Schritten: 

- Ermitteln eines ersten Greifpunkts zu einem er- 
sten Zeitpunkt; 

- Ablegen des ersten Greifpunkts in einer Spei- 5 
chereinrichtung, wobei die Speichereinrichtung 
von der Kupplungsbetatigungsanordnung und/ 
oder von der KFS-Einrichtung und/oder von einer 
zentralen Motorsteuereinheit umfaBt ist; 

- Verfahren des Geberzylinders auf Greifpunkt 10 
plus Hub fahren, so daB die Kupplung (sicher) 
ausgeriickt wird; 

- Offnen eines Entliifters, so daB sich Kupplung 
schlieBt und Fluid durch den Entlufter ausstromt, 
bis die Kupplung geschlossen ist; und 15 

- rnindestens einmaliges Ruckfahren des Geber- 
zylinders soweit, daB die Schnuffeibohrung ge- 
rade noch nicht freigegeben wird, so daB sich das 
Nachsaugventil offhet und Fluid durch das Nach- 
saugventil nachflieBt; 20 

- Geberzylinder auf Greifpunkt plus Hub fahren 
und Trennen der Kupplung testen oder Ermitteln 
eines zweiten Greifpunkts zu einem zweiten Zeit- 
punkt und Vergleichen des zweiten Greifpunkts 
mit dem ersten Greifpunkt. 25 

143. Verfahren nach Anspruch 142 ferner mit den 
Schritten: 

- Verhindern, daB Luft in die Hydraulikstrecke 
eindringt; und/oder 

- mehrfaches Wiederholen des Schritts "minde- 30 
stens einmal Ruckfahren des Geberzylinders so- 
weit, daB Schniiffelbohrung gerade noch nicht 
freigegeben wird". 

144. Verfahren nach einem der Anspriiche 104 bis 143 
zur Uberprufung der Funktionsfahigkeit des SchiieB- 35 
vorgangs eines Nachsaugventils, wobei das Nachsaug- 
ventil 

- am vorderen Ende des Geberzylinderkolbens 
angeordnet ist; und 

- vom Nachsaugventil eine Verbindung zwischen 40 
einem Prirnar- und einem Sekundarraum des Neh- 
merzylinders herstellbar ist, wobei der Primar- 
raum und der Sekundarraum Teilraume des Neh- 
merzyiinders sind, die vom Nehmerzylinderkol- 
ben voneinander getrennt werden, so daB eine Vo- 45 
lumenvergroBerung des Primarraums im wesentii- 
chen eine entsprechende Volumenverkleinerung 
des Sekundarraums hervorruft und umgekehrt, 
und wobei der Primarraum im wesentlichen an der 
der Kupplung zugewandten Seite des Nehmerzy- 50 
linders angeordnet ist, 

mit den Schritten: 

- Ermitteln eines ersten Greifpunkts zu einem er- 
sten Zeitpunkt, wobei ein Greifpunkt der Zustand 
des Referenzbauteils ist, bei dem eine festgelegte 55 
und/oder ausgewahlte Eingriffsintensitat der 
Kupplung (Fixeingriffsintensitat) gegeben ist; 

- Ablegen des ersten Greifpunkts in einer Spei- 
chereinrichtung, wobei die Speichereinrichtung 
von der Kupplungsbetatigungsanordnung und/ 60 
oder von der KFS-Einrichtung und/oder von einer 
zentralen Motorsteuereinheit und/oder von einer 
Aktorsteuerungseinrichtung umfaBt ist; 

- Ausriicken der Kupplung mit einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit, wobei die vorbe- 65 
stimmte Geschwindigkeit im wesendichen gering, 
beispielsweise 4 mm/s, ist; 

- Ermitteln eines Greifpunkts zu einem zweiten 
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Zeitpunkt; und 

- Vergleichen des ersten (abgelegten) Greif- 
punkts mit dem zweiten Greifpunkt; und 

- Bestimmen der Differenz zwischen erstem und 
zweitem Greifpunkt. 

145. Verfahren nach einem der Anspriiche 104 bis 142 
zur Oberpriifung der Funktionsfahigkeit des Offnungs- 
vorgangs eines Nachsaugventils, wobei das Nachsaug- 
ventil 

- am vorderen Ende des Geberzylinderkolbens 
angeordnet ist; und 

- vom Nachsaugventil eine Verbindung zwischen 
einem Primar- und einem Sekundarraum des Neh- 
merzy linders herstellbar ist, wobei der Primar- 
raum und der Sekundarraum Teilraume des Neh- 
merzy linders sind, die vom Nehmerzy linderkol- 
ben voneinander getrennt werden, so daB eine Vo- 
lumenvergroBerung des Primarraums im wesentli- 
chen eine entsprechende Volumenverkleinerung 
des Sekundarraums hervorruft und umgekehrt, 
und wobei der Primarraum im wesentlichen an der 
der Kupplung zugewandten Seite des Nehmerzy- 
linders angeordnet ist; 

mit den Schritten: 

- Ausriicken der Kupplung mit einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit, wobei die vorbe- 
stimmte Geschwindigkeit im wesentlichen gering, 
beispielsweise 4 mm/s ist, bis der Greifpunkt plus 
Offset erreicht ist, wobei Offset ein Wert fur den 
Zustand des Referenzbauteils, beispielsweise des 
Aktorwegs, ist, der ausgehend vom Greifpunkt 
notwendig ist, um ein Trennen der Kupplung 
theoretisch zu gewahrleisten, wobei ein vorbe- 
stimmtes Luftspiel, beispielsweise 0,5 mm gege- 
ben ist; und 

- Uberpriifen des Trennens der Kupplung. 

146. Verfahren nach einem der Anspriiche 144 bis 145 
ferner mit dem Schritt: 

Auswahlen oder Festsetzen der Fixeingriffsintensitat 
auf 6 Nm, wobei dieser Wert einem von der Kupplung 
iibertragenen Drehmoment entspricht. 

147. Verfahren nach einem der Anspriiche 104 bis 146 
femer dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplungsbe- 
tatigungseinrichtung eine mit einem Fluid befiillte Hy- 
draulikanordnung ist, wobei die Hydraulikanordnung 
einen Systemabschnitt aufweist, der 

- eine Druckerzeugungseinrichtung, in der das 
Fluid unter Druck setzbar ist; 

- eine kinetische Einrichtung, die durch das Fluid 
betatigbar ist; und 

- eine Verbindungseinrichtung zur Erzeugung ei- 
ner Stromungs verbindung zwischen der Drucker- 
zeugungseinrichtung und der kinetischen Einrich- 
tung 

umfaBt, wobei eine Verschiebung des Fluids in der 
Druckerzeugungseinrichtung eine Verschiebung des 
Fluids in der kinetischen Einrichtung hervorruft und 
wobei das sich von der Druckerzeugungseinrichtung 
zur kinetischen Einrichtung erstreckende Fliissigkeit 
eine Fluidsaule bildet mit dem Schritt: 
Sicherstellen, daB sich die Lange der Flussigkeitssaule 
im wesentlichen nicht temperaturbedingt andert. 

148. Verfahren nach einem der Anspriiche 104 bis 147 
femer gekennzeichnet durch die Schritte: 

- Vorbestimmen einer maximalen Motortempera- 
tur; und 

- Sicherstellen, daB die Motortemperatur die vor- 
bestimmte Motortemperatur im wesentlichen 
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nicht ubersteigt. 

149. Verfahren nach einem der Anspruche 104 bis 148 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

- Vorbestimmen einer maximalen, im wesentli- 
chen geringen, Kupplungstemperatur, wie bei- 5 
spielsweise 100°C; und 

- Sicherstellen, daB die vorbestimmte Kupp- 
lungstemperatur zumindest im Zeitintervall zwi- 
schen dem Ermitteln von Greifpunkten, die mit- 
einander verglichen werden, nicht uberschritten 10 
wird. 

150. Verfahren nach einem der Anspruche 107 bis 149 
ferner mit dem Schritt: 

Verhindern des Schnuffelvorgangs, wobei ein Schnuf- 
felvorgang im wesentlichen ein Vorgang zum Kon- 15 
stanthalten der in einem Systemabschnitt vorhandenen 
Fluidmenge ist und wobei vom Geberzylinderkolben 
mindestens drei Zustande einnehmbar sind, wobei in 
einem ersten Zustand eine Stromungsverbindung zwi- 
schen dem Flussigkeitsausgleichsbehalter und dem Sy- 20 
stemabschnitt besteht, in einem zweiten Zustand diese 
Stromungsverbindung geschlossen ist und in einem 
dritten Zustand eine Stromungsverbindung zwischen 
dem Flussigkeitsausgleichsbehalter und einem druck- 
neutralen Bereich dieses Systemabschnitts besteht. 25 

151. Verfahren nach einem der Anspruche 104 oder 
105, oder einem der Anspruche 105 oder 106 und ei- 
nem der Anspruche 107 bis 112, oder einem der An- 
spruche 113 oder 115 bis 117 oder 119 bis 140 oder 142 
bis 144 oder 146, oder nach einem der Anspruche 113 30 
oder 115 bis 117 oder 121 bis 140 oder 142 bis 144 
oder 146 und einem der Anspruche 147 bis 150 ferner 
mit dem Schritt: 

Ausgeben einer Fehlermeldung, wenn der Vergleich 
der Greifpunkte eine Abweichung hervorgebracht hat 35 
und/oder wenn die Abweichung groBer ist als die 
Summe der vorgegebenen MeBfehler wobei die Fehler- 
meldung beispielsweise akustische und/oder optisch 
und/oder als Angabe zumindest einer moglichen Feh- 
lerquellen erfolgt, 40 

152. Verfahren nach einem der Anspruche 105 bis 151 
ferner mit dem Schritt: 

Ausriicken der Kupplung bis zum Maximalwert vor 
dem Anfahren oder Ermitteln eines Greifpunkts, wenn 
ein Greifpunkt angefahren oder ermittelt werden soil. 45 

153. Verfahren nach Anspruch 152 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplung beim Ausriicken bis zum 
Maximalwert im wesentlichen schnell ausgeruckt wird. 

154. Verfahren nach einem vorangehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung im wesent- 50 
lichen eine automatische Kupplung ist. 

155. Verfahren zur Diagnose und/oder Uberwachung 
und/oder Einstellung der Funktionsfahigkeit eines 
Fahrzeuges und/oder einer Fahrzeugkupplung und/ 
oder einer Fahrzeugkupplungsbetatigungsanordnung 55 
mit dem Schritt: 

Akuvieren einer im wesentlichen fahrzeugextern ange- 
ordneten Steuereinrichtung, so daB das Verfahren zur 
Diagnose und/oder tjberwachung und/oder Einstellung 
der Funktionsfahigkeit eines Fahrzeuges und/oder ei- 60 
ner Fahrzeugkupplung und/oder einer Fahrzeugkupp- 
lungsbetatigungsanordnung im wesentlichen automa- 
tisch ausgefuhrt wird. 

156. Verfahren nach Anspruch 155 zur Ausfuhrung ei- 
nes Verfahrens nach einem der Anspruche 104 bis 154. 65 

157. Kraftfahrzeug mit 

- einem Kraftfahrzeugantrieb, wie einem Ver- 
brennungsmotor, zur Erzeugung einer mechani- 
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schen KraftfahrzeugantriebsgroBe; 

- einem Getriebe zur Erzeugung mindestens ei- 
ner mechani schen AusgangsgroBe aus mindestens 
einer mechanischen EingangsgroBe, wobei der 
Wert der mechanischen EingangsgroBe in einen 
Wert der mechanischen AusgangsgroBe wandel- 
bar ist, der groBer als der Wert der mechanischen 
EingangsgroBe und/oder kleiner als der Wert der 
mechanischen EingangsgroBe und/oder gleich 
dem Wert der mechanischen EingangsgroBe ist; 

- einer Kupplung, die im wesentlichen zwischen 
dem Kraftfahrzeugantrieb und dem Getriebe an- 
geordnet ist und zwischen zumindest zwei Zu- 
standen verschiedener Eingriffsintensitat einstell- 
bar ist, wobei die Kupplung zumindest eine Kupp- 
lungsbetatigungseinrichtung mit mindestens einer 
Kupplungsbetaugungseinrichtungskomponente 
zur Einstellung der mindestens zwei voneinander 
verschiedenen Zustande umfaBt; und 

- zumindest einer mit der Kupplung oder der 
Kupplungsbetatigungsanordnung verbundenen 
Kupplungsfunktionssicherstellungsver- 
bindungseinrichtung (KFSV-Einrichtung) von der 
eine Kupplungsfunktionssicherstellungsein- 
richtung (KFS-Einrichtung) zur Diagnose und/ 
oder Uberwachung und/oder Einstellung der 
Funktionsfahigkeit der Kupplungsbetatigungsein- 
richtung oder der Kupplung direkt oder indirekt 
aufnehmbar ist. 

158. Kraftfahrzeug nach Anspruch 157, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kupplung oder die Kupplungs- 
betatigungsanordnung mit der KFSV-Einrichtung di- 
rekt und/oder indirekt gekoppelt ist. 

159. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 157 bis 

158, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplungsbeta- 
tigungsanordnung eine Hydraulikanordnung aufweist, 
von der ein Fluid aufnehmbar ist, wobei von der KFS- 
Einrichtung die Funktionsfahigkeit von mindestens ei- 
ner die Funktionsfahigkeit der Kupplung bestimmen- 
den Kupplungsbetatigungskomponenten und/oder von 
der Abstimmung mindestens zweier Kupplungsbetati- 
gungskomponenten aufeinander und/oder von der 
Fluidbefiillungsmenge oder -zusammensetzung dia- 
gnostizierbar und/oder uberwachbar und/oder einstell- 
bar ist. 

160. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 157 bis 

159, dadurch gekennzeichnet, daB die KFS-Einrich- 
tung mindestens eine Speichereinheit aufweist. 

161. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 158 bis 

160, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydraulikanord- 
nung einen Systemabschnitt aufweist, der 

- eine Druckerzeugungseinrichtung, in der das 
Fluid unter Druck setzbar ist; 

- eine kinetische Einrichtung, die durch das Fluid 
betatigbar ist; und 

- eine Verbindungseinrichtung zur Erzeugung ei- 
ner Stromungsverbindung zwischen der Drucker- 
zeugungseinrichtung und der kinetischen Einrich- 
tung 

umfaBt. 

162. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 157 bis 

161, gekennzeichnet durch eine Fluidmengenregulie- 
rungseinrichtung, von der die in dem Systemabschnitt 
vorhandene Fluidmenge im wesentlichen konstant 
haltbar ist. 

163. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 157 bis 

162, gekennzeichnet durch eine Druckerzeugungs- 
Steuereinrichtung, durch welche die Druckerzeugungs- 
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einrichtung steuerbar ist. 

164. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 161 bis 

163, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckerzeu- 
gungseinrichtung einen in einem Zylinder (Geberzylin- 
der) bewegbaren Kolben (Geberzylinderkolben) und 5 
die kinetische Einrichtung einen in einem Zylinder 
(Nehmerzy Under) bewegbaren Kolben (Nehmerzylin- 
derkolben) umfaBt, wobei die Druckerzeugungsein- 
richtung uber die Verbindungseinrichtung mit der kine- 
tischen Einrichtung gekoppelt ist, so daB eine vorbe- 10 
stimmte Position des Geberzylinderkolbens im wesent- 
lichen einer vorbestimmten Position des Nehmerzylin- 
derkolbens entspricht. 

165. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 161 bis 

164, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckerzeu- 15 
gungseinrichtung wenigstens einen FluiddruckauslaB 
und die kinetische Einrichtung wenigstens einen Fluid- 
druckeinlaB aufweist und die Verbindungseinrichtung 
einen Stromungskanal zwischen diesem Ruiddruck- 
auslaB und diesem FluiddruckeinlaB bildet. 20 

166. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 161 bis 

165, gekennzeichnet durch eine Druckerzeugungs- 
Steuereinrichtung zur Steuerung der Druckerzeugungs- 
einrichtung. 

167. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 162 bis 25 

166, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Fluid eine Flussigkeit ist; 

- die Ruidmengenregulierungseinrichtung einen 
Fliissigkeitsausgleichsbehalter aufweist, wobei 
die potentielle Energie der Flussigkeit im Fliissig- 30 
keitsausgleichsbehalter im wesentlichen groBer 
als die potentielle Energie der Flussigkeit in dem 
Systemabschnitt ist; und 

- in der Wand der Druckerzeugungseinrichtung 
eine SchnuffelofFnung vorgesehen ist, die uber 35 
eine Schniiffelverbindung mit dem Flussigkeits- 
ausgleichsbehalter in Verbindung steht. 

168. Kraftfahrzeug nach Anspruch 167 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druck der Riissigkeit im Rus- 
sigkeitsausgleichsbehalter im wesentlichen gleich dem 40 
Umgebungsdruck ist. 

169. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 167 bis 
168, gekennzeichnet durch eine hydraulische Schaltan- 
ordnung, von der mindestens drei Zustande einnehm- 
bar sind, wobei in einem ersten Zustand eine Stro- 45 
mungsverbindung zwischen dem Riissigkeitsaus- 
gleichsbeh alter und dem Systemabschnitt besteht, in 
einem zweiten Zustand diese Stromungsverbindung 
geschlossen ist und in einem dritten Zustand eine Stro- 
mungsverbindung zwischen dem Russigkeitsaus- 50 
gleichsbeh alter und einem druckneutralen Bereich die- 
ses Systemabschnitts besteht. 

170. Kraftfahrzeug nach Anspruch 169, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hydraulische Schaltanordnung 
der Geberzylinder- Kolben- Anordnung ist. 55 

171. Kraftfahrzeug nach Anspruch 169, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Position des Geberzylinders im 
wesentlichen in eine vorbestimmte Position einer Aus- 
riickeinrichtung der Kupplung umwandelbar ist. 

172. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 161 bis 60 
171, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckerzeu- 
gungseinrichtung im wesentlichen uber einen gesteuer- 
ten oder nicht gesteuerten Aktor steuerbar ist, wobei 
der Aktor eine zumindest teilweise beweglich gelagerte 
Einrichtung ist, von der eine SteuergroBe auf eine Hy- 65 
draulikanordnung mit einem Ruid aufbringbar ist, wel- 
che von der Kupplungsbetatigungseinrichtung umfaBt 
ist und die zwischen Aktor und Kupplung angeordnet 
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ist. 

173. Kraftfahrzeug nach Anspruch 172, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Aktor einen Elektromotor mit ei- 
ner Elektromotor ausgangswelle und zumindest ein 
Getriebe zur Wandlung einer rotatorischen Bewegung 
in eine lineare Bewegung aufweist, wobei durch das 
Getriebe eine rotatorische Bewegung der Elektromo- 
torausgangswelle in eine Linearbewegung des Geber- 
zylinders wandelbar ist. 

174. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 157 bis 
173, dadurch gekennzeichnet, daB die KFS-Einrich- 
tung zumindest teilweise vom Kraftfahrzeug losbar ist 
und oder im wesentlichen fahrzeugextern anordbar ist. 

175. Verfahren nach einem der Anspriiche 104 bis 156 
zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs nach einem der 
Anspriiche 157 bis 174. 

176. Befullverfahren einer Vorrichtung einer automa- 
tisierten Kupplung, mit einem Fluidreservoir, einem 
Geberzylinder mit axial bewegbaren Kolben, einem ei- 
nem Nehmerzylinder mit axial bewegbaren Kolben, ei- 
ner Ruidverbindung zwischen Geberzylinder und Neh- 
merzylinder, sowie einer Entliiftungsvorrichtung am 
Nehmerzylinder, dadurch gekennzeichnet, daB die fol- 
genden Verfahrensschritte durchgefuhrt werden: 

- Verfahren des Geberzylinderkolbens in eine 
dem Nehmerzylinder nahe Position, 

- Befullung des Ruidreservoirs, 

- Offnen der Enduftungsvorrichtung im Nehmer- 
zylinder, 

- Mehrfaches Verfahren des Geberzylinderkol- 
bens in eine dem Nehmerzylinder nahe Position 
und anschlieBend in eine dem Geberzylinderkol- 
ben feme Position, 

- Verfahren des Geberzylinderkolbens in eine 
dem Nehmerzylinder nahe Position und Ver- 
schlieBen der Entluftungsvorrichtung, 

- Verfahren des Geberzylinderkolbens in eine 
dem Nehmerzylinder ferae Position und anschlie- 
Bend in eine dem Geberzylinderkolben nahe Posi- 
tion und 

- langsames Verfahren des Geberzylinderkolbens 
in eine dem Nehmerzylinder feme Position. 
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(57) Abstract 
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PROBLEM TO BE SOLVED: To avoid many failures or 
operating state difficult to easily control without 
being intended by a driver by avoiding and/or limiting 
and/or compensating a non-controlled clutch operation 
which is automatically generated. 



SOLUTION: A clutch operating device 1 is controlled by a 
prescribed characteristic 40 stored in an electric motor 
control device 38, the suction port 44 of the piston 18 
of a transmitting cylinder 16 receives a suction valve 
46, the valve 46 is opened under no pressure and closed 
by a prescribed difference between a primary chamber 24 
and a secondary chamber 26, and the cylinder 16 is 
opened when the pressure difference is extinguished with 
the clutch In the engagement position. The liquid 
compensating opening 48 of the chamber 26 is out of a 




moving range 47, and connected to a liquid compensating 
tank 52 of a fixed pressure through a suction hose 50, 
and when the valve 46 is opened, the hydraulic section 
can receive a reproducible liquid quantity. The valve 46 
is closed again by the second pressure difference caused 
by the retreat of the piston 18 between the chambers 24, 
26. According to the above structure, a non-controlled 
clutch operation, motor vehicle operation or change of 



